VEB VERLAG TECHNIK. BERLIN 


leg 


radio und fernsehen 


Zeitschrift für Radio » Fernsehen » Elektroakustik und Elektronik 


Bauanleitung: Umbau der Kassetten 
i x PREIS DM 2,00 - 11.JAHRGANG 
des Kleinmagnettongerätes KMG 1 
\ JULI 1962 


VERLAGSPOSTORT LEIPZIG - FOR DBR BERLIN 


AUS DEM INHALT 


Nachrichten und Kurzberichte 426 


Klaus K. Streng 
Spezielle Probleme 
von Meterwellensendern, Teil 1 427 


Norbert Pudollek 
Eine drahtlose Fernbedienung 
für TV-Empfänger 430 


H. Zipperling und W. Kirchner 
Dimensionierung von Stabilisierungs- 
schaltungen mit Zenerdioden 433 


Tschechoslowakische Zenerdioden 435 


Ing. B. Engel und H. Engel 
Ein Transistorsuper für Auto und Heim 
Teil 2 436 


Transistorsuchgerät zum Auffinden 
von Leitungen 440 


Dipl.-Ing. H. Albrecht 
Berechnung von Transistorschaltungen 
mit Vierpolmatrizen 442 


Leistungsoszillatoren 
mit Transistoren 445 


Ing. Jürgen Wegner 
Berechnung und Anwendung 
von linearen Vierpolen, Teil 2 LED) 


Aus der Reparaturpraxis 448 


Günter Linde 
Bauanleitung: Umbau der Kassetten 
des Kleinmagnettongerätes KMG 1 449 


Erhardt Schultze 

Schnelle Spurauswahl 

bei Magnettrommelspeichern 
elektronischer Rechenautomaten 450 


Hochstabile transistorbestückte 
Endstufen für NF-Zeitablenkgeräte 453 


Fernsehbildfehler Ill 3. U.-S. 


VEB VERLAG TECHNIK 

Verlagsleiter: Dipl. oec. Herbert Sandig 
Berlin C 2, Oranienburger Straße 13/14. 
Telefon 420019, Fernverkehr 423391, Fern- 
schreiber 011441 Techkammer Berlin (Technik- 
verlag), Telegrammadr.: Technikverlag Berlin 
radio und fernsehen 

Verantw. Redakteur: Dipl. oec. PeterSchäffer 
Redakteure: Adelheid Blodszun, Ing. Karl Bel- 
ter, Ing. Horst Jancke, Ing. Oswald Orlik 
Veröffentlicht unter ZLN 5227 der DDR 


Alleinige Anzeigenannahme : 
DEWAG-WERBUNG BERLIN, Berlin C 2, 
Rosenthaler Str. 28/31 u. alle DEWAG-Betriebe 
in den Bezirksstädten der Deutschen Demo- 
kratischen Republik. Gültige Preisliste Nr. 1 
Druck: Tribüne Druckerei Leipzig 111/18/36 
Alle Rechte vorbehalten. Auszüge, Referate und 
Besprechungen sind nur mit voller Quellen- 
angabe zulässig. 

Erscheintzweimal im Monat, Einzelheft 2,—DM 


OBSAH 


Oznämeni a zprävy 


Klaus K. Streng 
Speciální problémy u vysílačů 
m-vln, dil prvý 


Norbert Pudollek 
Bezdrátové dálkové ovládání 
televizorů 


H. Zipperling a W. Kirchner E 
Dimenzování stabilizaönich zapojení 
se Zenerovými diodami 


Československé Zenerovy diody 


Ing. B. Engel a H. Engel 
Tranzistorový superhet do auta i bytu; 
díl druhý 


Tranzistorový hledač vedeni 


Dipl.-Ing. H. Albrecht 
Výpočet obvodů s tranzistory pomocí 
čtyřpólových matic 


Výkonové oscilátory s tranzistory 


Ing. Jürgen Wegner 
Výpočet a použití lineárních 
čtyřpólů, díl druhý 


Z opravářské praxe 


Günter Linde 

Stavební návod: 

Přestavba kazet pro magnetofon 
malých rozměrů KMG 1 


Erhardt Schultze 

Rychlá volba stopy u magnetických 
bubnových pamöti elektronických 
počítacích strojů 


Vysoce stabilní tranzistorové koncové 
stupně nízkofrekvenčních 
vychylovacích generátorů 


426 


427 


430 


433 


435 


436 


440 


445 


446 


448 


449 


450 


453 


Zkreslení televizního obrazu 3. str. obálky 


Bestellungen nehmen entgegen 


Deutsche Demokratische Republik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel, die Beauftragten der 


COAEPKAHHE 


H3Bectun H Kpatiine COOÕIJEHHA 


Knayc K. Wrpenr 
Ocoöbie npoßnembi nepeAaTunKoB B 
Ahana30He METROSbIX Donn, 4. 1-9 


Hop6epr MyAonsnex 
Becnpogonoynoe AHCTaHUHOHHOe 
ynpaBnenne TeneBu30poB 


F. Unnnepaunr n B. Kupxnep 
Pacyet CTAÖHNH3HRyloLunX CHEN 
Ha AHoAax llenepa 


YexocnoBaunne AHoAbı llenena 


Un. B. Ənrenb n T. Dnrenb 
KOMÕHHHpPOBAHHbIŇ ABTOMOŐHNbHbIŇ 
H AOMAWHHÄ NPHEMHHK 

Ha Tpan3ncTopax, 4. 2-9 


TPAH3HCTOpÐHbIŇ HCKATENb 
Ann oßHapnymennn kabenen 


Annnom-unx. T. Anpöpexr 
Pacyer TRAH3HCTOPHLIK CHEM 
MPN nomown MaTRMu 

ANA YeTbIpexnoniocHHKoB 


MoiuHbie reHepaTopbi 
Ha TPAH3HCTOpaX 


Hu, KöOpren Bernep 
Pacuer n npuupueuug NHHEÑHDIX 
NETbIHEXNONIOCHHKOB, 4. 2-A 


H3 paboTbI PEMOHTHbIX MACTEPCKUX 


Fiontep Dune 
Nepeaenka kaccer ManorabapktHoro 
Markntorhona KMG 1 


DIpxapar Wynbye 

Ebicrpbiä BbIbop AOPOWKKH 

B 3anoMHHAMmUINK yYCTPOŇCTBAX 
Ha MArHHTHoM Öapnabane 


BbICOKOCTAÖHNbHbIE HH3KOYACTOTHLIE 
BbIXOAHbIE KACKAAbI HA3BEHTKH 
no OCH BHeMEHNH 


HcKameHngn TeNEBH3HOHHOFO 
H306pamenun, DI 


Zeitschriftenwerbung des Postzeitungsvertriebes und der Verlag 


Deutsche Bundesrepublik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel und der Verlag 
Auslieferung über HELIOS Literatur-Vertriebs-GmbH, Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141—167 


Ausland: 


Volksrepublik Albanien: Ndermarja Shetnore Botimeve, Tirana 
Volksrepublik Bulgarien: Direktion R. E. P., Sofia, 11a, Rue Paris ud 
Volksrepublik China: Guozi Shudian, Peking, 38, Suchou Hutung 


Volksrepublik Polen: P. P. K. Buch, Warszawa, Wilcza 46 
Rumänische Volksrepublik: Directia Generala a Postei si Difuziarii Presei Poltut Administrativ C. F. R. Bukarest 
Tschechoslowakische Sozialistische Republik: Orbis Zeitungsvertrieb, Praha XII, Stalinova 46 und 


Bratislava, Leningradska ul. 14 


UdSSR: Die städtischen Abteilungen „Sojuspetschatj'‘ Postämter und Bezirkspoststellen 


Ungarische Volksrepublik: „Kultura‘‘ Könyv es hirlap külkereskedelmit vállalat, P. O. B. 149, Budapest 62 


Für alleanderen Länder: VEB Verlag Technik, Berlin C 2, Oranienburger Straße 13/14 


426 


427 


430 


433 


435 


436 


440 


442 


445 


446 


448 


449 


450 


453 


3. CTH. 0-H 


CONTENTS 


Information and Reports 


Klaus K. Streng 
Special Problems Connected with 
Metre Wave Transmitters (Part 1) 


Norbert Pudollek 
Wireless Remote Control 
for TV Receivers 


H. Zipperling and W. Kirchner 
Dimensioning of Stabilization Circuits 
Using Zener Diodes 


Czechoslovak Zener Diodes 


Ing. B. Engel and H. Engel 
A Transistor Superhet 
for Car and Home (Part 2) 


Transistorized Search Equipment 


tor Locating Lines z 


Dipl.-Ing. H. Albrecht 
Four-Terminal Network Matrixes Used 
in the Calculation of Transistor Circuits 


Power Oscillators with Transistors 


Ing. Jürgen Wegner 
Calculation and Application of Linear 
Four-Terminal Networks (Part 2) 


Repair Practice 


Günter Linde 
Instruction for Construction: Conversion of 
Boxes of KMG 1 Small Magnetic Recorder 


Erhardt Schultze 

Rapid Trace Selection of 

Magnetic Drum Storage Devices 

in Automatic Electronic Computers N 


High-Stability Transistorized Output Stages 
tor L. F. Time Deflection Devices 


TV-Picture Faults Ill 


Titelbild : 


Näheres 


Seite 427. 


426 


427 


430 


433 


435 


436 


440 


442 


445 


446 


448 


449 


450 


453 


3rd Cover Page 


Unser Titelbild 
zeigt eine Teil- 
` ansicht des Sende- 
turmes Dequede 
mit angebrachten 
Dipolstrahlern 
für Meterwellen. 


über 


spezielle Proble- 
me von Meter- 
wellensendern 
finden Sie 


auf 


Foto: Werkfoto 


P VEB Funkwerk 


Köpenick 


Ich bin 19 Jahre, von Beruf Rundfunk- 
mechaniker. Als ich diesen Artikel las, 
kam mir der Gedanke, es sei ein April- 
scherz; aber durch die Anmerkung der 
Redaktion hielt ich es wieder für unmög- 
lich. — Ich halte es einfach für unmöglich, 
daß derartige blödsinnige Thesen von 
einem Menschen kommen, der Dr.-Ing. ist. 
Man müßte doch annehmen können, daß 
solche einfachen Verhältnisse der Lei- 
stungsanpassung einwandfrei beherrscht 
werden, zumal es sich hier nur um ein- 
fache Überlegungen handelt. Ich glaube, 
es wäre ein „starkes Stück“, wenn man 
das Wort „Es irrt der Mensch, so lang’ er 
strebt“ als schützende Ausrede gelten las- 
sen wollte. 

Ich möchte den Verfasser, Herrn Dr.-Ing. 
Z. Resch auffordern, dazu Stellung zu 
nehmen! W. K., Hettstedt 


* 


Der Aprilscherz in Nr. 7/62 „Neue Erkennt- 
nisse über Leistungsverhältnisse bei An- 
passung“ ist Ihnen gut gelungen. Der 
Autor des Beitrages, Dr. Ing. Scherz, hat 
es verstanden, nicht nur zum Schmunzeln 
anzuregen, sondern auch ein mathema- 
tisches Schulbeispiel dafür zu geben, daß 
man über eine einmal bestimmte Verän- 
derliche nicht noch einmal als Veränder- 
liche verfügen darf. 

E. A., Tiefenort/Werra 


* 


Ich werde wohl nicht der einzige sein, der 
dahinter gekommen ist, daß es sich um 
einen Aprilscherz handelt. Aber ich muß 
auch gestehen, daß ich den Fehler beim 
ersten Durchlesen auch nicht gefunden 
habe. H. F. Moskau 


* 


Es ist bemerkenswert, welche Verwirrung 
bereits zwei Widerstände und eine EMK 
anstiften Können, es war kein schlechter 
April-(Z. Resch)-!! W.L., Freital 


D 


An diesem neuen Anpassungsverhältnis 
ist verblüffend, daß der Maximalstrom 
beim unendlich großen Außenwiderstand 
fließt. Das wirft natürlich z.B. eine Er- 
kenntnis des Herrn Kirchhoff über den 
Haufen, der da wohl einmal behauptet 
haben soll, daß die Ströme den Wider- 
ständen reziprok proportional sind. 

C. L., Berlin-Grünau 


* 


Die Erkenntnisse Ihres Dr.-Ing. (April)- 
Scherz sind ja erschütternd! Er müßte 
bloß noch erfinden, wie bei I=O noch 
Energie umgesetzt wird. 

Es ist ganz gut, wenn auch in einer tech- 
nischen Zeitschrift mal der Humor zur 
Geltung kommt. Früher erschienen manch- 
mal nette Bilder, wo sind die denn ge- 
blieben? 

Die interessante Platte scheint mir etwas 
sehr in die Länge gezogen. In etwas kür- 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


zerer Fassung könnte man mehr Platten 
besprechen. M. L., Zittau 


+ 


Der Beitrag von Dr.-Ing. Z. Resch hätte 
beinahe zu einem ernsthaften Streit in mei- 
ner Ehe geführt. Nicht, was Sie vermuten, 
daß meine Frau etwas vom Inhalt ver- 
steht — sie ist Musiklehrerin und damit 
ungetrübt jeder Sachkenntnis. Aber ich 
möchte Ihnen das von vorn erzählen. 
Nachdem ich den Artikel zweimal gelesen 
hatte, war ich von der Richtigkeit der 
mathematischen Beweisführung über- 
zeugt. Ich hatte sogar bemerkt, daß Herr 
Dr.-Ing. Z. Resch die Größe der Bedeutung 
seiner Erkenntnis selbst nicht erkannt 
hatte. 

Da ein sonniger Nachmittag war, hatte 
ich das Lichtnetz der Wohnung über- 
haupt nicht belastet, d.h. mit dem Wider- 
stand unendlich. Das bedeutet aber 4fache 
Lichtrechnung gegenüber bei herkömmli- 
cher Anpassung! Dem abzuhelfen habe 
ich sofort sämtliche Elektrogeräte einge- 
schaltet. k 

Meinen Sie, daß das meine Frau einsehen 
wollte, wo sie doch von Mathematik und 
Technik nichts versteht! 

Sollten weitere ähnliche Beiträge erschei- 
nen, sehe ich mich gezwungen, zwecks 
Erhaltung des Ehefriedens, Ihre Zeitschrift 
abzustellen! F. V., Karl-Marx-Stadt 


* 


Auch diesmal kann man Ihre Redaktion zu 
dem gelungenen Aprilscherz beglückwün- 
schen. Die an sich schon unglaubwürdige 
Feststellung in diesem Artikel wird durch 
den Nachsatz der Redaktion doch noch 
untermauert, und auch am Namen des 
Autors „Scherz“ kann man feststellen, daß 
Sie Ihre Leser wieder sehr nett in den 
April geschickt haben. Gegen die mathe- 
matische Beweisführung ist nichts einzu- 
wenden, aber die aufgestellten Bedin- 
gungen für Nan — E74 Ra gelten nur bei 
Anpassung (R;j/R,=1). Wenn man also 
Gas Leistungsverhältnis N/Nopt bildet, darf 
män diese Bedingungen auch nicht ver- 
nachlässigsen und R,>R;, oder sogar 
gegen oo gehen lassen ... Die Gleichung 
Nopt —E’/AR, gilt eben nur unter der Be- 
dingung R;/Rą = 1. 

Bei genauer Betrachtung liegt die Wider- 
legung dieser Feststellung, daß man eine 
größere Ausgangsleistung erhalte, also 
auf der Hand. Trotzdem war es wieder 
einmal etwas zum Überlegen, und ich 
danke Ihnen für Ihre Initiative für wirk- 
liche Aprilscherze. W. K., Leipzig 


Siehe auch unsere Stellungnahme auf Seite 434. 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Yy Zwei Typen von Geigerzähler- 
Dosimetern wurden vom Physika- 
lischen Institut der bulgarischen 
Akademie der Wissenschaften in 
Sofia entwickelt. Die Geräte sind 
tragbar, nur 300 p bzw. 100 p 
schwer und sollen in Serie produ- 
ziert werden. 


Y Als Geschenk für das Volk von 
Somali wird die Sowjetunion die 
Ausrüstung für einen 50-KW-Sen- 
der in Mogadischu liefern, am 
Bau des Sendehauses mitwirken 
und die Ausbildung einheimischer 
Spezialisten für den Betrieb des 
Senders übernehmen. 


WY Eine Bildröhre öhne die bisher 
notwendige Implosions-Schutz- 
scheibe kündigte die französische 
Elektroindustrie für Ende 1962/ 
Anfang 1963 an. 


Y Ein Gerät zum automatischen 


Überprüfen von Schaltungen 
„AMP-1* wurde im Pavillon 
„Radioelektronik* auf der Aus- 


stellung der Erfolge der Volks- 
wirtschaft der UdSSR gezeigt. Es 
kann im Laufe von 10s die rich- 
tige Montage von 157 Schaltungen 
durchführen, ihre elektrischen 
Parameter messen und die Quali- 
tät der benutzten Bauelemente 
feststellen. Das Programm des 

. Gerätes ist auswechselbar, so daß 
beliebige Schaltungen gemessen 
werden Können. 


Y Ab 1. Juli 1962 sind auf Grund 
der ständig erhöhten Leistungen 
des Deutschen Fernsehfunks die 
Gebühren für Fernseh- und 
Rundfunkempfang mit 7,— DM 
monatlich (bisher 4,— DM) fest- 


gelegt: Die Rundfunkgebühren 
betragen wie bisher 2,— DM 
monatlich, 


Y Die Rundfunkgebühren in Däne- 
mark wurden um 20°/ von 100 auf 
120 Dänenkronen pro Jahr erhöht. 


W Berichtigung: In den Halbleiter- 
informationen im Heft 3 (1962) 
S. 80 bitten wir, bei der mittleren 
Leistungsverstärtkung — Uer = 
6V (statt 1V) und beim Rausch- 
faktor — Dep = 1V (statt 6 V) zu 
setzen. 

Heft 10 (1962): In Tabelle 1 auf 
S. 324 muß es bei der Leistung für 
M 102 b 180 (statt 120) heißen. In 
Tabelle 2 auf S.325 ist bei 170b 
die Sekundärwindungszahl in 1,33 
abzuändern, 


Y Die Ablieferungen der engli- 
schen Hersteller von Fernsehge- 
räten an den Handel waren im 
1. Vierteljahr 1962 um 15% niedri- 
ger als in der Vergleichsperiode 
1961 und um 31% niedriger als 
Januar/März 1960. Die Produktion, 
die von 1960 auf 1961 fast um 50°/o 
fiel, ging im ersten Quartal 1962 
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weiter zurück; die Industrieablie- 
ferungen an den Groß- und Ein- 
zelhandel waren stark rückläufig 
im Gegensatz zur Produktion, 
deren Rückgang geringer war. Im 
Gegensatz zu dieser Marktlage 
berichtet der zuständige Verband 
(British Radio Equipment Manu- 
facturers Association) für die 
ersten drei Monate des Jahres von 
einer Zunahme der Ablieferungen 
von Rundfunkgeräten an den Han- 
del um 26% gegenüber Januar- 
März 1961 und um 45% mehr als 
vor zwei Jahren. Die steigende 
Tendenz wird auf zunehmende 
Beliebtheit von Transistorgeräten 
zurückgeführt. Es kommen gegen- 
wärtig fast ebensoviel Transistor- 
geräte wie sonstige Rundfunk- 
geräte in den Handel. 


Yy Ein Abkommen über die wei- 
tere Zusammenarbeit bei der Aus- 
nutzung der Kernenergie für 
friedliche Zwecke wurde. zwi- 
schen Vertretern der Sowjetunion 
und der ČSSR unterzeichnet. Vor- 
gesehen ist insbesondere eine Zu- 
sammenarbeit in der Kernphysik 
und Radiochemie. 


Y 14 Rechenautomaten vom Typ 
ZRA 1 sind gegenwärtig in wis- 
senschaftlichen Institutionen und 
in Industriebetrieben der DDR 
eingesetzt. In diesem Jahr kom- 
men weitere zehn Automaten 
dieser Art hinzu. 


Y Die Hersteller von Rundfunk- 
und Fernsehgeräten in West- 
deutschland haben ihre Produk- 
tion im I. Quartal 1962 weiter stark 
vermindert. Der gesamte Produk- 
tionswert bei Rundfunk- und 
Fernsehempfängern aller Typen 
ist im I. Quartal 1962 um 19,5% 
gegenüber dem gleichen Zeitraum 
1961 gesunken. Hauptanteil daran 
hatten die TV-Empfänger, hier 
verminderte sich die Produktion 
um etwa 25". Außerdem wurden 
175 000 Tisch-Rundfunkgeräte we- 
niger produziert. 


Bildröhrenwiedergewinnung 


Mit einem Kostenaufwand von 
etwa 216 000 DM werden gegen- 
wärtig in der Abteilung Bild- 
röhrenwiedergewinnung des Ber- 
liner Werkes für Fernsehelektro- 
nik Rekonstruktionsmaßnahmen 
durchgeführt. Moderne Trans- 
portbänder sollen den manuellen 
Transport der Bildröhren ablösen 
und den Ausschuß auf ein Mini- 
mum reduzieren. Die Abteilung 
erhält außerdem einen dritten 
Bildröhrenwaschautomaten und 
einen Heiztunnel. Die Abteilung 
Wiedergewinnung will alle die 
Bildröhren dem Produktionspro- 
zeß wieder zuführen, die mit 
Kratzern behaftet sind. Auch un- 
brauchbare Röhren aus der lau- 
fenden Produktion des Betriebes 
und von Fernsehteilnehmern wer- 
den mit neuen Hälsen versehen 
und so wieder brauchbar ge- 
macht. 


Messung von niedrigen Tem- 
peraturen 


Zum Messen von Temperaturen 
in der Nähe des absoluten Null- 
punktes hat die amerikanische 
Firma Honeywell ein neuartiges 
wWiderstandsthermometer heraus- 
gebracht. Das Widerstandselement 
besteht aus speziell dotiertem 
Germanium. Der Meßbereich 
reicht von 0,5 °---100 °K, und die 
Widerstandsänderung in diesem 
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Temperaturbereich beträgt an- 
nähernd vier Zehnerpotenzen. 
Zum Beispielist der Widerstand bei 
60 °K = 6 Q, bei 20 °K = 60 Q., bei 
10°K = 3809 und 2°K = 8KQ. 
Äußerlich ähneln die neuartigen 
Germanium-Temperaturfühler 
einem Transistor. Bemerkenswert 
ist, daß sie je zwei Stromklemmen 
und zwei Potentialanschlüsse be- 
sitzen. Auf diese Weise werden 
geringfügige Änderungen des 
Übergangswiderstandes an den 
sperrschichtfreien Kontakten eli- 
miniert. 


Die japanische Transistoren- 
produktion 


belief sich 1961 nach Angaben des 
japanischen Wirtschaftsministe- 
riums auf 28,5% mehr als 1960, 
während die US-amerikanische 
Produktion nach Angaben der 
EIA (Electronic Industries Asso- 
ciation) 46,9%» mehr als 1960 er- 
reichte. Die Exporte japanischer 
Transistoren im Jahre 1961 betru- 
gen wertmäßig nach Angaben der 
Japan Electronic Industry Promo- 
tion Association dät mehr als 
1960, während Transistorradios 
1961 2%/o weniger als 1960 exportiert 
wurden. In Kreisen der japani- 
schen Transistorenfabrikanten 
herrscht Sorge über die wach- 
sende amerikanische Konkurrenz 
und über die steigenden Absatz- 
schwierigkeiten für japanische 
Transistoren und Radios auf dem 
amerikanischen Markt, der das 
wichtigste Ausfuhrgebiet für die 
japanischen Fabrikanten darstellt. 
Die USA haben im Jahre 1961 
Japan von der führenden Stellung 
in der Weltproduktion von Tran- 
sistoren auf den zweiten Platz 
verwiesen, 


Elektronikbausteine aus Weida 


Im VEB Wetron Weida wurden 
elektronische Zeitrelais entwik- 
kelt: der Zeitbaustein ZB 1, der 
Stabilisierungsbaustein SB 1 und 
der Relaisbaustein RB 1. 

Der elektronische Zeitbaustein 
ZB 1 ist ein einzugverzögertes 
Relais. Er ist mit einem Kaltka- 
toden-Thyratron bestückt und 
gestattet die Zeitsteuerung von 
0,5 bis 100 s stetig regelbar so- 
wie bis 10 min fest einstellbar. 
Dieser Baustein Kann durch eine 
Steckverbindung sehr schnell aus- 
gewechselt werden. Durch ver- 


schiedene Zusatzeinheiten er- 
geben sich sehr große Anwen- 
dungsmöglichkeiten. 


Um diesen Baustein von Netz- 
spannungsschwankungen weit- 
gehend unabhängig zu machen, 
kann im Bedarfsfalle der Stabili- 
sierungsbaustein SB 1 vorgeschal- 
tet werden. Er ist äußerlich dem 
ZB 1 völlig gleich. 

Wird ein abfallverzögertes Relais 
benötigt, Kann der ZB 1 mit dem 
Relaisbaustein RB 1 kombiniert 
werden. Dieser Baustein ermög- 
licht gleichzeitig eine Verviel- 
fachung der Schaltkontakte eines 
zB. 

Mit den drei Grundbausteinen 
kann jeder Konstrukteur ein be- 
stimmtes Zeitprogramm nach sei- 
nen Wünschen zusammenstellen. 
Dies wird durch die niedrigen 
Kosten der Bausteine besonders 
erleichtert. Zur Vervollständi- 
gung der bisherigen Baustein- 
reihe ist ein Kleinspannungsvor- 
satz (Transverterbaustein TB 1) 
vorgesehen, dessen Entwicklung 


jetzt abgeschlossen wurde. Dieser 
Baustein ermöglicht den Betrieb 
eines ZB 1 an Spannungen von 
12 und 24 Volt. 


Eine Karte der elektrischen 
Bodenleiifähigkeit 


hat ein sowjetischer Physiker vom 
Territorium der UdSSR zusam- 
mengestellt. Die Kenntnis der 
genauen Bodenleitfähigkeit ist er- 
forderlich, um neu zu bauende 
Rundfunksender zweckmäßig ver- 
teilen und ihre Frequenz sowie 
ihre Leistung richtig auswählen 
zu können. Die für dieses Kar- 
tenwerk erforderlichen Angaben 
wurden von vielen tausend Rund- 
funkamateuren gesammelt, die 
nach einer genauen Anleitung des 
Physikers in ihrem Wohngebiet 
unzählige Messungen vornahmen. 
In dem Werk fehlen vorerst noch 
Angaben aus den Gegenden, in 
denen der Boden zu jeder Jahres- 
zeit gefroren ist. Die Erforschung 
dieser Gebiete soll in Kürze be- 
gonnen werden. 


Höhenstrahlungs-Erforschung 


Eine Station zur Erforschung der 
Höhenstrahlung mit unterirdi- 
schem Laboratorium wird gegen- 
wärtig von der Sowjetunion im 
Tientschan-Gebirge in 3340 m 
Höhe gebaut. Bisher wurde ein 
50 m langer Tunnel in das Ge- 
stein getrieben, ein zweistöckiges 
Gebäude mit einem 9 m tiefen 
Betonkeller, Werkstätten, Foto- 
labors und einer wissenschaft- 
lichen Bibliothek errichtet. In 
dem Hauptgebäude ist ein huf- 
eisenförmiger Elektromagnet von 
180 t Gewicht aufgestellt worden, 
der künftig im Zusammenwirken 
mit drei sogenannten Wilson- 
Kammern die Spuren der Höhen- 
strahlung auf Filmband sichtbar 
machen soll. 

Die Wissenschaftler wollen die 
Kernprozesse studieren, die beim 
Zusammenprali der Höhenstrah- 
lung mit Erdstoffen und bei 
ihrem Eindringen in die Planeten- 
rinde ablaufen. Die Forschungs- 
arbeiten werden es ermöglichen, 
in weitere Geheimnisse der Ma- 
terie, besonders in den Prozeß 
der Annihilation, der restlosen 
Umwandlung von Materie in 
Energie, einzudringen. Theore- 
tische Berechnungen und Experi- 
mente besagen, daß bei der Ver- 
bindung von Teilchen mit ihren 
Antiteilchen Energien frei wer- 
den, die tausendmal so groß sind 
wie die der thermonuklearen 
Reaktionen. 


Elektronenrechenmaschine 
wertet Grafik aus 


„Auge“ der Elektronenrechen- 
maschine nennen Fachleute ein 
Gerät, das grafische ‚Darstel- 
lungen physikalischer Erschei- 
nungen beobachtet und Angaben 
darüber ohne vorherige Program- 
mierung dem Rechenautomaten 
zuführen kann. Das Gerät, von 
litauischen Physikern konstruiert, 
gibt dem Beobachter ein vollstän- 
diges Bild der Berechnungen, die 
beispielsweise der Ermittlung der 
Festigkeit von Materialien, des 
Charakters von Funkgeräuschen 
und anderen Erscheinungen 
gelten. 
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Spezielle Probleme von Meterwellensendern reii: 


KLAUS K. STRENG f 


Die folgenden in sich abgeschlossenen Beiträge sollen eine Einführung in die Grundlagen der Rundfunksendetechnik im 
Meterwellengebiet geben. Dabei wird näher eingegangen auf die Sender im Band II (UKW-Hörrundfunk) und Band Ill 
(Fernsehen). Die Beiträge sind für einen großen Kreis von Interessenten wie Amateure, Studenten, Fernseh- und Rundfunk- 
mechaniker usw. bestimmt. Die Anschaulichkeit wurde daher gegenüber der mathematischen Beweisführung in den Vorder- 
grund der Betrachtungen gestellt. 


Es darf als bekannt vorausgesetzt werden, 
welche große Bedeutung Sendeanlagen im 
Meterwellenbereich für den Hörrundfunk und 
das Fernsehen haben. Der Frequenzbereich, 
der hier zur Verfügung steht, erlaubt die An- 
wendung hochwertiger Modulationsverfahren 
(Breitband-Frequenzmodulation) bzw. die 
Übertragung von Informationen, die eine be- 
sondere Bandbreite erfordern (Fernsehen). 
Dennoch können im Meterwellenbereich eine 
große Anzahl gleichzeitig arbeitender Sender 
untergebracht werden, ohne daß es zu Inter- 
ferenzstörungen durch sich überschneidende 
Sendekanäle kommt. 

Diese Tendenz wird durch die Ausbreitungs- 
eigenschaften der Meterwellen begünstigt. Be- 
sonders die höherfrequenten Meterwellen 
(über 80 --- 100 MHz) breiten sich hinter dem 
Horizont nur mit großer Dämpfung aus. Ihre 
Reichweite ist zwar von metereologischen und 
ionosphärischen Bedingungen abhängig [1, 2, 
3], doch überschreitet sie selten einige hundert 
Kilometer. Es ist demzufolge möglich, in einem 
ausreichenden Schutzabstand von einem auf 
einer bestimmten Frequenz arbeitenden Sen- 
der einen anderen Sender auf gleicher Fre- 
quenz arbeiten zu lassen, ohne daß (im allge- 
meinen) gegenseitige Störungen zu befürchten 
sind. Für einen kleinen Bruchteil der Emp- 
fangszeit (in der Praxis unter 1%) muß zwar 


1) Gemäß Vereinbarung auf der Stockholmer 
VHF/UHF-Konferenz 1961 werden einige 
Staaten, darunter die DDR, in Zukunft das 
Band III um einen Fernsehkanal erweitern 
dürfen. Das Band III reicht dann bis 231 MHz. 


2) Der OIRT-Hörrundfunkbereich wird unter- 
schiedlich angegeben. 


infolge Überreichweitenempfang von entfern- 
ten Sendern mit Störungen gerechnet werden, 
doch fällt diese Erscheinung selten ins Ge- 
wicht. 

Für die hier allein interessierenden Hör- und 
Fernsehrundfunksender wurden bei inter- 
nationalen Absprachen folgende Frequenz- 
bereiche in Europa vorgesehen: 


Band I 41 68 MHz (Fernsehen) 
Band II 87,5 --. 100 MHz (Hörrundfunk) 
Band III 174 »-- 224 MHz (Fernsehen‘)) 


Die Einteilung gilt in dieser Form nur für die 
nach der CCGIR-Norm arbeitenden Sender, 
also auch für die DDR. Für die nach der OIRT- 
Norm arbeitenden Sender gilt: 


48 --- 66 MHz (Fernsehen) 

66?) --- 73 MHz (Hörrundfunk) 

76 +--100 MHz (Fernsehen) 
174 +--230 MHz (Fernsehen) 


Die geringe Wellenlänge der Meterwellen er- 
laubt die Konstruktion von Antennen, die die 
Leistung bevorzugt in bestimmte Richtungen 
abstrahlen bzw. aufnehmen. Meist beschränkt 


Bild 1: Bündelung der Senderenergie in Form 
eines Fächers um die Sendeantenne (Rundstrah- 
ler) 


man sich senderseitig auf eine Bündelung der 
Energie in der vertikalen Ebene, d.h. man 
unterdrückt die Strahlung nach oben und 
unten, da sie für den Empfang nutzlos wäre 
(Bild 4). Die Sendeenergie wird näherungs- 
weise durch einen Fächer veranschaulicht, der 
um den senkrecht angeordneten Antennen- 
träger angeordnet ist. 

Je nach der räumlichen Orientierung der 
Strahlerelemente ist der elektrische Vektor der 
abgestrahlten Welle horizontal oder vertikal 
polarisiert. Im allgemeinen bevorzugt man die 
horizontale Polarisation, da sie einige Vorteile 
besitzt. Die Art der Polarisation muß selbst- 
verständlich auf der Empfangsseite durch ent- 
sprechende Orientierung der Antenne berück- 
sichtigt werden. 

Als Strahlerelemente werden fast ausschließ- 
lich gestreckte Dipole verwendet (Bild 2). Ge- 
legentlich findet man auch Breitbandformen 
(Bild 3). Im Interesse der Versorgung einer 
möglichst großen Fläche wird die Antenne so 
hoch wie möglich angeordnet (Bild 4). 

Durch die Bündelung der Sendeantenne ist die 
in der Vorzugsrichtung (bzw. Vorzugsebene 
bei Rundstrahlern) abgestrahlte Sender- 
leistung um den Antennengewinn größer als 
die Ausgangsleistung des Senders. Hierbei 
müssen freilich auch die Verluste in der An- 
tennenleitung (Energieleitung) und in der An- 
tenne selbst berücksichtigt werden. Während 
die maximalen Endstufenleistungen der Meter- 
wellensender etwa um 10kW liegen (im 
Band I bei etwa 30 kW), betragen die abge- 
strahlten Leistungen bis 100 --- 250 kW und 
mehr. Die scheinbare Vergrößerung der Sen- 
derleistung durch den Antennengewinn kommt 
den Schwierigkeiten entgegen, die es bei kür- 
zeren Wellenlängen bereitet, große Endstufen- 
Leistungen zu erzeugen. 
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Bild 2: Gestreckte Senderdipole 
vor einer Reflektorwand (Foto: 
Siemens & Halske) 


a 


Bild 3: 


Band I (Foto: VEB Funkwerk 


a Köpenick) 


EE 


Schwingkreise bei Meterwellensendern 


Vielen Amateuren und Technikern ist bekannt, 
welche Schwierigkeiten die technische Reali- 
sierung von Schwingkreisen bei kürzeren Wel- 
lenlängen bereitet. Versucht man, eine Röhre 
bei immer kürzeren Wellen zum Schwingen 
anzuregen, so entarlet die Schwingkreisinduk- 
tivität schließlich zum Drahtbügel. Als 
Schwingkreiskapazitäten werden nur noch die 
„natürlichen“ Kapazitäten, d. h. Schalt- und 
Röhrenkapazitäten, verwendet. Je nach Wahl 
des Röhrentyps gelingt das bis etwa 300 bis 
500 MHz. Mit konventionellen Schwingkreisen 
ist die Röhre bei höheren Frequenzen nicht 
mehr zum Schwingen anzuregen, auch wenn sie 
selbst noch bei höheren Frequenzen ein Ar- 
beiten gestatten würde. 

Bei Senderöhren sind die Röhrenkapazitäten 
viel größer als bei den Miniatur- oder Noval- 
röhren der Empfängertechnik. Es ist daher 
leicht einzusehen, daß schon bei wesentlich 
niedrigeren Frequenzen die Schwingkreis- 
induktivität hier zu einem Drahtbügel würde. 
Diese Betrachtung hat nur theoretischen Wert. 
Ein Schwingungskreis aus Drahtbügel und 
Röhrenkapazität hat eine außerordentlich 
schlechte Güte, d. h. einen niedrigen Resonanz- 
widerstand. Auch in der Sendertechnik werden 
an Schwingkreise bestimmte Mindestgüte- 
forderungen gestellt. Für Meterwellensender 
verwendet man deshalb andere Schwingkreis- 
formen — zumindest bei Sendern für Frequen- 
zen über 50 MHz. x 

Man nutzt die ungleichmäßige Verteilung von 
Strom und Spannung längs einer Leitung aus, 
sobald deren Länge in der Größenordnung der 
Wellenlänge liegt [4, 5]. Dabei findet die am 
Ende kurzgeschlossene : Viertelwellenlängen- 
leitung als sogenannter Topfkreis am häufig- 
sten Verwendung. Da die Theorie der Lei- 
tungskreise bzw. der Leitungen bei sehr hohen 
Frequenzen bereits des öfteren in dieser Zeit- 
schrift behandelt wurde, kann sich die Er- 
klärung des Topfkreises auf folgende Ausfüh- 
rungen beschränken: 

Die.am Ende kurzgeschlossene Viertelwellen- 
längenleitung wirkt an ihrem Anfang wie ein 
sehr großer Widerstand. Für die verlustlose 
Leitung läßt sich hier die bekannte Transfor- 
mationsgleichung für den Viertelwellentrans- 
formator einsetzen: 


B= RR d 
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Breitbandantenne für 


Bild4: Dipolstrahler auf dem 
Turm Dequede 
j Funkwerk Köpenick) 
x [Rechts außen] 


1: 
$ 


Le 


Ate Ba Eis? 


(Foto: VEB 


Nimmt man für NR, den Wert Null an (Kurz- 
schluß), so geht R, gegen unendlich, um Glei- 
chung (1) zu erfüllen. Die Viertelwellenlängen- 
leitung hat hier die Eigenschaften eines 
Parallelschwingkreises. Genau wie bei ihm 
bestimmen die Kreisverluste die Größe des 
endlichen Resonanzwiderstandes. Zuerwähnen 
ist, daß sich die Eigenschaften der Viertelwel- 
lenleitung auch bei den Längen 34/4, 52/4 
usw. wiederholen. Bei Band-III-Sendern ist es 


gelegentlich aus mechanischen Gründen erfor- ` 


derlich, Topfkreise auf die Länge 3 A/4 ab- 
zustimmen. 

Am Eingang des Kreises (am offenen Ende der 
Leitung) liegt im allgemeinen eine Röhre mit 
ihren inneren Kapazitäten. Der Kreis ist dann 
kapazitiv belastet, seine Resonanzfrequenz 
verschiebt sich nach tieferen Frequenzen. Dies 
muß — will man die ursprüngliche Resonanz- 
frequenz wieder erreichen — durch eine ent- 
sprechende Gestaltung des Kreises berücksich- 
tigt werden. ZE 

Zwischen Länge I und Wellenwiderstand Z des 
Topfkreises, Frequenz œw, Wellenlänge (im 


Bild 5: Herausgeklappter Sender-Topfkreis (VEB 
Funkwerk Köpenick) 


ABS 


d eg A 


Leiter) A und Belastungskapazitäl C besteht 
folgender Zusammenhang: 


arc cot CZ (2) 


ER: 
2 


27 


Die kapazitive Belastung muß beim Entwurf 
von Meterwellenstufen unbedingt berücksich- 
tigt werden, da sie nach Gleichung (2) einen 
großen Einfluß auf die Länge des Topfkreises 


hat. 
H 
3 3 
II 
4 
a, 


T 
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Bild 6: Einige Ankopplungsmöglichkeiten für 
Topfkreise und die äquivalenten Schaltungen beim 
Schwingungskreis mit konzentrierten Bavele- 
menten 


Wie jeder andere Schwingungskreis am Sender, 
muß auch beim Topfkreis ein gewisser Ab- 
stimmbereich bestehen. (Obwohl der einzelne 
Sender auf einer festgelegten Frequenz be- 
trieben wird, wäre es unwirtschaftlich, ihn 
ausschließlich für diese Frequenz auszulegen.) 
Aus Gleichung (2) ergibt sich bereits die Mög- 
lichkeit, durch Veränderung der Belastungs- 
kapazität abzustimmen — etwa durch Parallel- 
schalten eines kleinen Drehkondensators. Hier- 
von macht die Sendertechnik keinen Ge- 
brauch. Das bei der niedrigsten Betriebsfre- 
quenz schlechte L/C-Verhältnis des Kreises 
würde dessen Güte stark verringern. 

Man geht deshalb den Weg der mechanischen 
Verkürzung (Posaune), obwohl diese Abstimm- 
technik zu aufwendigen Konstruktionen 
zwingt. Bild5 zeigt einen herausgeklappten 
Sender-Topfkreis mit Abstimmung durch 


Längenänderung. Im Bild 6 sind einige Mög- 
lichkeiten gezeigt, den Topfkreis anzukoppeln 
oder anzuzapfen, 

Schließlich noch kurz einiges über den Reso- 
nanzwiderstand von Topfkreisen: 

Infolge des Skineffektes leitet nur die Ober- 
fläche des Topfes. Diese muß darum eine be- 
sonders gute Leitfäigkeit aufweisen. Aus die- 
sem Grunde sind polierte und sogar versilberte 
Oberflächen üblich. Gebräuchliche Werte für 
Kreisgüten in Meterwellensendern liegen bei 
einigen Tausend. 

Topfkreise werden mit der jeweiligen Röhre 
zusammengebaut. Die koaxiale Bauweise der 
Senderöhren für Meterwellen kommt dieser 


Elektron das 
sich dem 
Gitter nähert 


Bild 8: Die Blindwiderstände in der Elektronen- 
röhre 


Bild9: Zur Veranschaulichung des Laufzeit- 
effektes in der Elektronenröhre (rechts) 


Tendenz entgegen. Bild 7 zeigt einen halb 
montierten Topfkreis mit der dazu gehörenden 
Röhrenfassung. 


Die Elektronenröhre im Meiterwellen- 


sender 


Auch bei der Senderöhre treten bei hohen Fre- 
quenzen (über 10 --- 30 MHz) einige spezielle 
Probleme auf. 


Wichtig vor allem sind die Blindwiderstände 
in der Röhre und in ihren Zuleitungen. Ver- 
ursacht werden sie von den Kapazitäten zwi- 
schen den einzelnen Elektroden und den In- 
duktivitäten der Anschlußstifte oder anderer 
Kontaktformen (Bild 8). Warum sich diese 
Blindwiderstände erst bei hohen Frequenzen, 
dort aber progressiv auswirken, ist leicht zu 
verstehen. Die Kapazitäten — deren Blind- 
widerstände mit der Frequenz abnehmen — 


b) 


Bild 7: Zwei Ansichten eines halb demontierten 
Topfkreises. Im Bild b) ist deutlich die Koaxial- 
fassung für die Senderöhre zu erkennen (Foto: 
VEB Funkwerk Köpenick) 


liegen parallel zu Ein- und Ausgang der Stufe 
oder zwischen Ein- und Ausgang. Das erstere 
bedeutet, daß sie bei der Berechnung des 
Schwingkreises mit eingerechnet werden 
müssen, d. h. beim Leitungskreis bedingen sie 
eine zusätzliche Verkürzung. Eine Kapazität 
zwischen Bin- und Ausgang der Stufe ist weit- 
aus schlimmer. Sie verursacht im allgemeinen 
eine Mitkopplung, die bei der Frequenz zur 
Selbsterregung führt, bei der der Anodenkreis 
leicht induktiv wirkt (Ursache der Huth- 
Kühn-Selbsterregung). Man ist dann, genau 
wie bei Triodenverstärkern für tiefere Fre- 
quenzen (etwa beim Mittelwellensender) ge- 
zwungen, die Stufe zu neutralisieren. Die In- 


Raumlade - 
wolke 


Bild 10: Zusammenballung der Elektronen zu 
Paketen bei nicht mehr vernachlässigbar kleiner 
Elektronenlaufzeit 


duktiviläten der Elektrodenzuleitungen wir- 
ken sich ebenfalls mit steigender Frequenz 
stärker aus. 

Genau wie bei den Empfängerröhren macht 
sich auch bei den Senderöhren mit wachsender 
Frequenz die Laufzeit der Elektronen bemerk- 
bar. Zur Veranschaulichung, wohin eine nicht 
mehr vernachlässigbare Elektronenlaufzeit 
führt, soll folgende Betrachtung dienen [6]: 
Die geheizte Röhrenkatede ist ständig von 
einer „Raumladungswolke“ aus Elektronen 
umgeben. Je nach dem Wert der jeweiligen 
Gitterspannung vermag eine mehr oder weni- 
ger große Menge Elektronen sich aus dieser 
Raumladewolke zu lösen und den Weg zur 
Anode anzutreten. Der Elektronenfluß ist in 
jedem Augenblick der steuernden Wechsel- 
spannung proportional. 

Nehmen wir an, die Periode der steuernden 
Wechselspannung sei nicht mehr klein gegen 
die Flugzeit der Elektronen. Ein einzelnes 
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Elektron hat die Reise von der Katode in 
Richtung Anode in dem Augenblick angetre- 
ten, in dem die Gitterwechselspannung ihr 
positives Maximum erreichte (Bild 9). Zwi- 
schen der Zeit des Abfluges von der Katode 
und der Ankunft im Gitterraum ist die Span- 
nung am Gitter eine ganz andere geworden, 
im Falle des gewählten Beispieles geringer. 
Das Elektron wird deshalb durch die Wirkung 
der Gitterspannung gebremst bzw., ist seine 
Abfluggeschwindigkeit nicht groß genug, kehrt. 
es sogar zur Katode zurück. 

Erste Schlußfolgerung: Zwischen Gitterspan- 
nung und Anodenstrom besteht eine Phasen- 
verschiebung. Da diese Phasenverschiebung 
innerhalb der Elektronenröhre entsteht, ist es 
richtig, der Steilheit bzw. dem Innenwider- 
stand der Röhre einen Phasenwinkel zuzuord- 
nen. Dieser Winkel ist frequenzabhängig. 
Beim Eintreffen des Elektrons im Gitterraum 
wird ein anderes Elektron aus dem Gitter- 
material herausgedrängt und fließt über die 
Gitterzuleitung ab. Ursache ist die Influenz 
(gleichnamige Ladungen stoßen sich ab). Bei 
Entfernung des Elektrons aus dem Gitter- 
raum im Richtung Anode tritt eine umge- 
kehrte Wirkung ein, ein Elektron wird auf das 
Gitter gezogen. Da bei vernachlässigbar klei- 
ner Laufzeit in jedem Augenblick stets die 


-gleiche mittlere Menge Elektronen zum Gitter 


fliegen, wie vom Gitter fort, kompensieren sich 
die Influenzströme. Sie treten nicht nach 
außen auf. 

Anders bei „langer“ Laufzeit. Der Elektronen- 
strom innerhalb der Röhre ist nicht mehr 
homogen, so daß die Elektronen zu mehr oder 
weniger starken Paketen zusammengeballt 
sind, je nach Augenblickswert der steuernden 
Gitterspannung (Bild 10). Die Influenzströme 
kompensieren sich nicht bzw. nur unvoll- 
kommen; es tritt ein am Gitteranschluß meß- 
barer Strom auf. Da dieser Strom gleichfalls 
der steuernden Spannung folgt, hat er eine 
sinusförmige Zeitabhängigkeit; es ist ein 
Wechselstrom. Man kann die Wirkung dieses 
Stromes durch einen Widerstand zwischen 
Gitter und Katode der Röhre veranschau- 
lichen. Er tritt nur bei hohen Frequenzen auf, 
bei denen die Elektronenlaufzeit berücksich- 
tigt. werden muß; er ist frequenzabhängig. 
Dieser Widerstand „ist identisch mit dem 
„elektronischen Eingangswiderstand‘ bei den 
Empfängerröhren. Bei Senderöhren ist diese 
Kennzeichnung nicht üblich. Auch hier muß 
die erhöhte Leistung berücksichtigt werden, 
die bei hohen Frequenzen (auch bei A-Betrieb) 
am Gitter erforderlich ist. Man kann sehen, daß 
der elektronische Bingangswiderstand einer 
Elektronenröhre quadratisch mit der Fre- 


. quenz abnimmt. Folglich steigt die Leistung 


an ihm mit der vierten Potenz der Fre- 
quenz(!). S 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich der Schluß, 
daß bei hohen Frequenzen eine Rückkehr von 
Elektronen zur Katode beobachtet werden 
müßte. Unter anderem würden diese Elektro- 
nen eine stärkere Aufheizung der Katode ver- 
ursachen, da sich — genau wie an jeder 
Röhrenanode — ihre kinetische Energie beim 
Aufprall in Wärmeenergie umsetzt. Eine zu- 
sätzliche Aufheizung der Katode kann auch 
festgestellt werden [7]. Sie tritt erst in der 
Nähe der Grenzfrequenz der Röhre auf, 
braucht deshalb bei korrekt dimensionierten 
Senderöhren im Meterwellenbereich kaum 
berücksichtigt zu werden. 
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E ne drahtlose Fernbedienung für TV-Empfänger 


NORBERT PUDOLLEK 


Zum bedienungstechnischen Komfort eines 
TV-Empfängers gehört nun einmal eine Fern- 
bedienung, obwohl sie häufig als technische 
Spielerei, die der reinen Bequemlichkeit dient, 
betrachtet wird. Die Notwendigkeit einer 
Fernbedienung des TV-Empfängers, beson- 
ders bei Geräten mit einer größeren Bild- 
röhre, wird nicht selten unterschätzt. Das 
trifft besonders bei der Einstellung des rich- 
` tigen Verhältnisses von Kontrast und Hellig- 
keit zu. Ähnlich ist es mit der Tonwiedergabe, 
die sich vom Standpunkt des Betrachters aus, 
besonders in größeren Räumen, besser ein- 
stellen läßt. So sollte jedes moderne Fernseh- 
gerät zumindest eine Anschlußmöglichkeit für 
eine Fernbedienung besitzen. 
Bei einfacheren Schwarz-Weiß- -Empfängern 
begnügt man sich meist mit einer Fernregel- 
möglichkeit für Helligkeit, Kontrast und Laut- 
stärke. Derartige Fernregler werden im allge- 
meinen über mehradrige Kabel durch eine 
Steckvorrichtung mit dem Empfänger ver- 
bunden. Die Potentiometer im Fernregler 
schaltet man den eingebauten Reglern im 
Empfänger über 'Trennwiderstände parallel. 
‚Eine Kanalumschaltung über die Fernbedie- 
nung ‘erfordert bereits mechanische Einrich- 
tungen. Für diesen Zweck bedient man sich 
teilweise einer pneumatischen Umschaltvor- 
richtung, indem z. B. mittels eines Gummi- 
balles Luft über einen längeren Schlauch in 
einen Zylinder gedrückt werden kann. Der 
dazu gehörende Kolben bewegt dann über 
ein Gestänge schrittweise den Kanalum- 
schalter. 
Mit der ständigen Weiterentwicklung der TV- 
Empfänger, die durch die Anwendung von 
Automatik- und Regelschaltungen charakteri- 
siert ist, veränderte sich auch der Aufbau der 
Fernbedienungen. Anstelle der bisherigen 
drahtgebundenen Fernbedienungen wird in 
Luxusgeräten im zunehmenden Maße eine 
drahtlose Fernsteuerung‘verwendet, die zwei- 
fellos als elegantere Lösung einer Fernbedie- 
nung angesehen werden muß. 
Allerdings ist für eine drahtlose Fernbedie- 
nung des Empfängers ein ganz erheblicher 


Bild 1: 
dienung 
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Mehraufwand an Bauelementen notwendig, 
der zu der drahtgebundenen Ausführung in 
gar keinem Verhältnis steht. Es soll dahinge- 
stellt bleiben, inwieweit der Materialaufwand 
für diesen Zweck angebracht ist. Im westlichen 
Ausland werden nicht zuletzt aus Konkurrenz- 
gründen: zahlreiche Fernsehempfängertypen 
mit derartigen Fernbedienungen ausgestattet, 
dessen technische Lösungen zweifellos sehr 
interessant sind. 

Im folgenden Beitrag wird eine drahtlose Fern- 
bedienung anhand eines amerikanischen RCA- 
Farb-TV-Empfängers beschrieben. Diese tech- 
nisch interessante Ausführung dürfte auch 
dem Amateur manche Anregung für seine 
Modellsteuerung geben (Bild 1). 

Der Komplex einer drahtlosen Fernbedienung 
laßt sich prinzipiell in drei Baugruppen ein- 
teilen, nämlich in Signalgeber (Senderteil), 
Signalempfänger und elektrischen bzw. mecha- 
nischen Regelteil. Im Bild 2 wird das Prinzip 
der Fernbedienung gezeigt. 

Im sogenannten Signalgeber, der den eigent- 
lichen Fernbedienungsteil darstellt, können 
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Bild 2: Grundsätzlicher Aufbau einer drahtlosen 
Fernbedienung 


Bild 3: Ausführung des Senderteiles in gedruckter 
Schaltung 
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Bild 4: Schaltschema des 
Senderteils 


zunächst die gewünschten Einstellungen des 
Fernsehempfängers über Tasten und Regler 
vorgenommen werden, wodurch entsprechende 
elektrische Signale entstehen. Diese Steuer- 
signale müssen für eine drahtlose Übertragung 
bis zum Empfänger hin geeignet sein. In der 
Regel werden dazu Frequenzen verwendet, die 
innerhalb des Ultraschallwellenbereiches lie- 
gen. Bei der Übertragung bedient man sich 
meist einer Modulation, die eine Art Frequenz- 
modulation darstellt, indem beispielsweise die 
Frequenz des Senders getastet wird. Vielfach 
benutzt man auch eine konstante Senderfre- 
quenz, die impulsartig zerhackt wird. Im Emp- 
fänger werden die Steuersignale in Schalt- 
spannungen umgewandelt, die das entspre- 
chende Regelorgan in Tätigkeit setzen. Als 
Regelorgane werden magnetische Systeme, 
Relais und Motoren verwendet. In den 
seltensten Fällen benutzt man das demo- 
dulierte Steuersignal direkt zur Regelung, in- 
dem z.B. für die Helligkeitsregelung über 
eine Brückenschaltung die Spannung am Bild- 
röhrengitter beeinflußt wird. 


Senderteil 


Den Aufbau der Fernbedienung in gedruckter 
Schaltung zeigt Bild 3, während im Bild 4 das 
dazugehörige Schaltschema dargestellt ist. 
Dieser Senderteil besteht im wesentlichen aus 
einem Rückkopplungsoszillator, der mit dem 
Transistor 2 N 406 bestückt ist. Der Schwing- 
kreis wird zunächst aus L, und G, gebildet. Im 
Interesse einer hohen Ausgangsspannung 
wurde die auf einen Topfkern gewickelte Kreis- 
spule L, in üblicher Weise angezapft (Trans- 
verterschaltung). Über dem Schwingkreis 
liegt der statische Schallsender, der praktisch 
keine Belastung darstellt, so daß mit dem 
Oszillator eine Ausgangsspannung von etwa 
650 Na erzeugt werden kann. Die damit er- 
zielte Feldstärke des statischen Strahlers 
reicht zur Überbrückung der in Frage kom- 
menden Entfernung bis zum Empfänger hin 
aus. 

Prinzipiell kann der Schallsender mit einem 
Plattenkondensator verglichen werden. Bei 
ansteigender Plattenspannung ziehen sich die 
beiden Platten an. Dabei ist es gleichgültig, 
welche Richtung die Spannung besitzt. Es gibt 
sowohl für die positive als auch für die nega- 
tive Halbwelle der Sinusspannung eine Schwin- 
gung der als Membrane ausgebildeten Kon- 
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densatorplatte. Dadurch haben die abgestrahl- 
ten Schallwellen gegenüber der angelegten 
Spannung die doppelte Frequenz. Die Strom- 
versorgung des Bedienungskästchens über- 
nimmt die eingebaute 4,2-V-Spezialbatterie in 
Miniaturausführung von der RCA. Mit dieser 
Fernbedienung sind nachstehende Einstellun- 
gen möglich: 


1. Lautstärkeregelung auf | a 


; ‚ einem zweistufi- 
. Lautstärkeregelung zu | ER Netzscheler 


3. Farbtonregelung nach Grün 

4. Farbtonregelung nach Purpur 
3. Farbkontrast auf 
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Bild 5: Schematischer Aufbau der Doppelkipp- 
taste e 


Sämtliche Einstellungen können an den Kipp- 
tasten des Bedienungskästchens ausgelöst 
werden, Für die Kanalumschaltung dient eine 
einfache Taste, während die übrigen Tasten 
als Doppelhebel ausgeführt sind. Dadurch gibt 
es für jeden Regler nur eine einzige Taste, die 
beispielsweise für eine Vergrößerung der Laut- 
stärke nur noch auf der rechten, für eine Ver- 
minderung dagegen auf der linken Seite nieder- 
gedrückt zu werden braucht. Bei nichtge- 
drückter Taste befindet sich dieser Hebel 
(Bild 5) in Mittelstellung, so daß sämtliche 
Kontakte geöffnet sind und der Batteriekreis 
unterbrochen bleibt. Über die einzelnen Ta- 
sten können dem Oszillator bestimmte Kon- 
densatoren parallel geschaltet werden. 

Insgesamt wären für die Durchführung aller 
Einstellungen sieben verschiedene Sendefre- 
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Bild 8; Schaltplan des Signal- 
empfängers 


Bild 6: Oszillogramm der vom Sender abgestrahlten Ultraschallwellen 
a) Sperrschwingerbeitrieb (Rechtslauf) und 


quenzen erforderlich. Ebenso müßte der Emp- 
fänger für die Fernbedienung sieben Kanäle 
besitzen. In dieser RCA-Fernbedienung be- 
gnügt man sich mit einer einzigen Frequenz 
für jeden Reglertyp, so daß insgesamt nur 
vier Frequenzen erforderlich sind, nämlich 
17,875 kHz für die Farbtonregelung, 
19,125 kHz für die Farbsättigungsregelung, 
20,375 kHz für die Kanalumschaltung und 
21,625 kHz für die Lautstärkeregelung ein- 
schließlich Netzschalter 


Mikrofon 


b) Sinusgeneratorbetrieb (Linkslauf) 


Die Drehrichtung der Regler, z. B. für die 
Lautstärke — auf oder zu — wird durch eine 
zusätzliche Amplitudenmodulation des Sen- 
ders gesteuert. Dazu wird die Zeitkonstante 
im Kollektorzweig des 'Iransistoroszillators 
im Verhältnis 1:3 umgeschaltet. Die Ver- 
größerung der Zeitkonstante bewirkt, daß 
sich über C, eine Gleichspannung aufbaut, die 
den Oszillator verriegelt, so daß die Schwin- 
gungen abreißen und solange ausbleiben, bis 
die Ladung über R, wieder abgeflossen ist. Es 
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ntsteht somit eine typische Sperrschwinger- 
Kurvenform, die im Bild 6a gezeigt wird. 


Der Signalempfänger 


Der Empfängerteil der Fernbedienung þe- 
nötigt insgesamt elf Triodensysteme für die 
‘Umwandlung der Sendersignale in Ströme, 
die ausreichen, die Relais für die Steuerung der 
Regelorgane auszulösen. Das Blockschaltbild 
im Bild 7 läßt die Arbeitsweise der Empfän- 
gerschaltung, .die im Bild 8 dargestellt ist, 
erkennen. 

Der Empfangsteil besitzt einen vierstufigen 
RC-Verstärker, an dessen Ausgang über eine 
breitbandige Treiberstufe vier selektive Ka- 
näle angeschlossen sind. Für die Übermittlung 
der Drehrichtung der Regler ist ein zusätzlicher 
Kanal vorgesehen. 

Das Empfangsmikrofon für die Ultraschall- 
wellen des Senders ist ebenso wie der Schall- 
wandler des Bedienungskästchens eine elektro- 
statische Ausführung. Es handelt sich hier um 
die Spezialausführung eines Kondensator- 
mikrofons. Das etwa pfenniggroße Mikrofon 
ist an der Frontseite des Ternsehempfängers 
angeordnet, die einen entsprechenden Aus- 
schnitt aufweist. 

Vergleicht man das Mikrofon wieder mit einem 
Plattenkondensator, so läßt sich seine Wir- 
kungsweise leicht erkennen. Der Kondensator 
erhält über R, eine Gleichspannung von 160V. 
Die als Membrane ausgebildete Platte voll- 
führt Schwingungen im Rhythmus der Ultra- 
schallwellen des Senders. Die dadurch ver- 
ursachte Kapazitätsänderung des Kondensa- 
tors erzeugt einen sogenannten Verschie- 
bungsstrom, der an dem Arbeitswiderstand R, 
einen Spannungsabfall verursacht. Die Span- 
nung gelangt über C, an den Eingang des vier- 
stufigen Verstärkers. 

Das Kondensatormikrofon liefert infolge der 
angelegten Gleichspannung eine Wechselspan- 
nung, dessen Frequenz mit der der Ultraschall- 
wellen übereinstimmt. Die Intensität der 
empfangenen Ultraschallwellen kann je nach 
Abstand zum Senderteil und der akustischen 
Beschaffenheit des Raumes sehr unterschied- 
lich sein. Der RC-Verstärker wird deshalb 
über alle vier Stufen geregelt, damit am Aus- 
gang eine weitgehend konstante Signal- 
spannung zur Verfügung steht. In den vier 
Trioden Do, --"Rö,, die den geregelten RC- 
Verstärker darstellen, werden alle vier Fre- 
quenzen, die jetzt zwischen 37,75 und 
43,25 kHz liegen, annähernd gleich hoch ver- 
stärkt. Im Anodenzweig der fünften Triode 
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Bild 11: Teilansicht des 
Fernsehempfängerchas- 
sis mit den mechani- 
schen Regeleinrichtun- 
gen 


(Rö,) liegt ein abgestimmter Übertrager, an 
dessen Sekundärwicklung vier Reihenschwing- 
kreise angeschlossen sind. Damit werden die 
einzelnen Frequenzen ausgesiebt, die nun im 
Abstand von 2,5 kHz auftreten. Infolge der 
Saugkreiswirkung wird ein Übersprechen in 
die anderen Kanäle sicher verhindert. Jeder 
dieser vier Kanäle besitzt einen eigenen 
Gleichrichter. Die gerichtete Spannung wird 
dann über die Zeitkonstantenglieder geglättet 
und den Gittern der Schaltröhren Rö, bis 
Rö, zugeführt. Als Schaltröhren wurden die 
Trioden 6 EV 7 verwendet. Über den Span- 
nungsteiler zwischen Betriebsspannung, Ka- 
tode und Masse werden die Gitter negativ vor- 


. gespannt. Dadurch fließt nur ein sehr kleiner 


Anodenstrom. Beim Eintreffen eines Steuer- 
signales wird die entsprechende Schaltröhre 
geölfnet, so daß das im Anodenkreis liegende 
Relais angezogen wird und den entsprechen- 
den Regler in Tätigkeit setzt. 

Die Schaltröhre für die Kanalumschaltung 
(Rö) läßt sich mit einem Widerstand von 
15 kQ über einen Handschalter am Fernseh- 
empfänger überbrücken. Auf diese Weise kann 
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Empfängerchassis 


Bild 10: Stromlauf- 
plan für die Steve- 
rung der Regelor- 
gane 


Bild 9: Ansicht des- 


das Relais und damit der Kanalschalter auch 
ohne Fernbedienung in Tätigkeit gesetzt wer- 
den. Von der Anode der Röhre Rö, wird über 
C, die Trägerspannung an das Gitter von Rö, 
geführt. Die verhältnismäßig. große Zeitkon- 
stante von 27 mS CG R.) sorgt für eine nega- 
tive Gittervorspannung, die von der Ampli- 
tude abhängig ist. Diese Spannung wird nach 
entsprechender Verzögerung für die Regelung 
des vierstufigen RC-Verstärkers verwendet, 
Bei Sperrschwingerbetrieb des Senders ist die 
Zeitkonstante im Gitterkreis aber klein genug, 
um der Modulationsfrequenz von 60 Hz zu fol- 
gen (Spitzengleichrichtung). An der Anode 
entstehen dann 60-Hz-Spannungsimpulse, die 
über die RC-Glieder Cs, Ra und Ra, Ca in Ver- 
bindung mit der Röhrendiode D, zu einer 
Steuerspannung integriert werden. Damit 
wird die ebenfalls vorgespannte Schaltröhre 
Rö,, gesteuert. Bild 9 zeigt das Chassis des 
Empfängerteiles. 


Der Regelteil 


Im Bild 10 ist der Stromlaufplan des gesamten 
Regelteiles dargestellt. Der Hauptbestandteil 
dieser Baugruppe ist ein umschaltbarer Motor, 
der als Antrieb für die normalen Potentiometer 
und den Kanalumschalter im Bedienungsfeld 
des Fernsehempfängers dient. Diese Art Fern- 
bedienung hat den Vorteil, daß unabhängig 
von der Handeinstellung am Empfänger der 
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Bild 12: Prinzip einer magnetischen Kupplung 


ganze Regelbereich der Potentiometer aus- 
genutzt werden kann, was bei einfacheren 
Fernbedienungen mit parallel geschalteten 
Potentiometern nicht immer möglich ist. Die 
Relais Rely --- Rel;y, die am Ausgang der vier 
Frequenzkanäle liegen, sind die Schalter für 
den entsprechenden Reglertyp. Durch An- 
wendung von elektromechanischen Kupplun- 
gen ist es möglich, mit einem einzigen Motor 
auszukommen. Über ein Zahnradgetriebe, das 
im Bild 11 zu erkennen ist, können die Poten- 
tiometer für Lautstärke, Farbton und Farb- 


Dimensionierung von Stabilisierungsschaltungen mit Zenerdioden 


H. ZIPPERLING und W. KIRCHNER 


Mit Beginn des zweiten Halbjahres 1962 wird die Produktion von Zenerdioden im VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder aufge- 
nommen. Dadurch werden diese Bauelemente auch dem Amateur in steigendem Maße zugänglich. Da vielfach noch Unklar- 
heiten über die Wirkung und Dimensionierung von Schaltungen mit Zenerdioden bestehen, soll im nachfolgenden Beitrag ver- 
sucht werden, dem Amateur die für den Aufbau solcher Schaltungen notwendigen Grundlagen und maihematischen Hilfs- 
mittel zu vermitteln. Insbesondere sollen für den häufig vorkommenden Fall der Stabilisierung von Ausgangsspannungen die 
notwendigen Erläuterungen gegeben werden, 


Charakteristik der Zenerdiode 


Die Zenerdiode ist ein Halbleiterbauelement 
aul Siliziumbasis, dessen Kennlinie in Sperr- 
richtung den im Bild 1 angegebenen Verlauf 
zeigt. Man erkennt, daß bis zu einer gewissen 
Spannung — der Zenerspannung — praktisch 
kein Strom in Sperrichtung fließt. Erst jen- 
seits der Zenerspannung steigt der Strom 
stark an. Im Idealfall ist der Anstieg des 
Stroms bei Zenerspannung unendlich groß. In 
der Praxis (Bild 2) verläuft die Kennlinie nicht 
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Bild 1: Kennlinie von Zenerdioden im Sperrbe- 


reich bei Idealfall 


Bild 2: Kennlinie von Zenerdioden mit nicht ver- 
nachlässigbarem dynamischen Widerstand 


senkrecht zur Spannungsachse, sondern ist 
geneigt. Diese Neigung entspricht einem Wi- 
derstand, den man hier als dynamischen Wi- 
derstand R, bezeichnet. Auf diesen dynami- 
schen Widerstand ist unbedingt bei der Di- 
mensionierung Rücksicht zu nehmen. Seine 
Größe ist von Diode zu Diode verschieden und 
im allgemeinen aus den Kenndaten zu ent- 
nehmen. Bei Zenerdioden mit Zenerspannun- 
gen von 6.--140 V liegt er bei 1 Q. Es ist 
wichtig, darauf zu achten, daß die in den 
Kenndaten angegebenen Werte für die Zener- 
spannung nur für einen mit 0,1 A festgelegten 
Strom gelten. Diese Festlegung ist deshalb 
notwendig, um zu verhindern, daß der Ar- 
beitspunkt in den gekrümmten Bereich der 
Kennlinie fällt (siehe Bild 2). Dieser Wert ist 
gleichzeitig als zulässiger Maximalwert für den 
Zenerdiodenstrom anzusehen. 


Stabilisierung von Gleichspannungen 
Leerlauffall 


Die übliche Grundschaltung zur Spannungs- 
stabilisierung ist im Bild 3 dargestellt. Als 
Voraussetzung ist unbedingt erforderlich, daß 
die Eingangsspannung über der Ausgangs- 
spannung U, liegt, wie aus folgendem Text zu 
ersehen ist. Das bedeutet aber, daß man einen 
Spannungsteiler aufbauen muß, um auf die 


(Fortsetzung von Seite 432) 


sättigung oder der Kanalwähler mit der Motor- 
welle verbunden werden, so daß sich beim Be- 
tätigen der Fernbedienung die entsprechenden 
Knöpfe mitdrehen. In diesen Kupplungen 
werden- die beiden zueinander gehörenden 
Wellen durch einen Mitnehmer verbunden, 
der im Normalfalle (im stromlosen Zustand) 
mit Hilfe einer Feder so verschoben wird, daß 
beide Wellen getrennt sind. Der Mitnehmer 
besteht aus magnetisierbarem Material und 
befindet sich innerhalb einer Feldspule. 
Bild 12 zeigt den schematischen Aufbau einer 
derartigen Kupplung. 

Die Feldspulen der Kupplungen sind auf der 
einen Seite mit den Schaltkontakten des ent- 
sprechenden Relais verbunden und werden 
andererseits über die Feldwicklung des soge- 
nannten Start-Relais (Rely,) an die Gleich- 
spannung von 36 V gelegt. Sobald eines der 
Relais I ---IV anzieht, wird immer das Start- 
relais für den Motor in Tätigkeit gesetzt, das 
über die Schaltkontakte des Drehrichtungs- 
relais Rely den Stromkreis für den Motor 
schließt. Der 24-V-Wechselstrommotor be- 
sitzt eine umschaltbare Feldwicklung. 


Bei angezogenem Relais IV für die Kanal- 
umschaltung wird neben der entsprechenden 
Kupplung noch das Relais V unter Strom ge- 
setzt, so daß dafür der Motor nur eine einzige 
Drehrichtung hat. In allen anderen Fällen 
hängt die Drehrichtung von der Steuer- 
spannung an Rö,, ab. Für die erwähnte Hand- 
einstellung des Kanalwählers ist der Tasten- 
schalter S, vorgesehen, während S, als so- 
genannter Kanal-Stop-Schalter über einem 
Nockenrad, das auf der Schaltwelle des 
Kanalwählers sitzt, dafür sorgt, daß der Ka- 
nalwähler nur schrittweise weitergedreht 
werden kann. 

An dem Lautstärkepotentiometer sind in 
üblicher Weise zwei Netzschalter angebaut. 
Bei Rechtsdrehung wird zunächst der Schal- 
ter, der den Netzteil der Fernbedienung unter 
Strom setzt, und dann erst bei weiterer 
Rechtsdrehung der Fernsehempfänger selbst 
eingeschaltet. Dadurch kann der Fernsehemp- 
fänger mit Hilfe der Fernbedienung ein- und 
ausgeschaltet werden. Es ist außerdem mög- 
lich, über die Fernbedienung auch den Netz- 
teil für die Fernbedienung auszuschalten. 


gewünschte Ausgangsspannung zu kommen. 
Im Leerlauffall ergeben sich folgende Be- 
ziehungen: 
Us = R -l + U, (1) 
Ua = R; Iz + Uzo 


Die Stabilisierungswirkung der Schaltung er- 
kennt man am deutlichsten aus Bild 4. Der 


Bild 3: Schaltung der Sta- 
bilisierunasanordnung 
(Zenerdiode als Reihen- 
schaltung von dynamischem 
Widerstand und Batterie 
dargestellt) 


Bild 4 Wirkungsweise von 
Zenerdioden im Leerlauf- 


fall Ki 
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Us P Fe 


Schnittpunkt der Widerstandsgeraden mit der 
Kennlinie ergibt sofort den Zenerstrom I, und 
die Ausgangsspannung U,. Verschiebt man 
die Widerstandsgerade für R, parallel, d.h. 
ändert man die Eingangsspannung, so ändern 
sich zwar die Werte für I, sehr stark, aber die 
Änderung von U, wird um so kleiner, je 
kleiner R; und je größer R, ist. Daraus folgt, 
daß sich bei gleichen Spannungsschwankungen 
von Up durch Vergrößerung von R; und Up 
kleinere Änderungen der Ausgangsspannung 
bei festem R, ergeben. 


Belastungsfall 


Um die Schaltung richtig zu dimensionieren, 
muß man beachten, daß im Belastungsfall 
durch I, ein zusätzlicher Spannungsabfall an 
R, erfolgt. Dann sind die Gleichungen (1) wie 
folgt abzuändern: 
Ug = R, (I; + Ia) + Ua- (2) 
Ua = Rz- l; + Uzo 


Stabilisierung von Wechselspannungen 


Wie in dem Artikel von W. Richter — radio 
und fernsehen 6 (1962) S. 175 — ausgeführt, 
ist es möglich, mit Hilfe von zwei gegenein- 
ander geschalteten Zenerdioden Wechselspan- 
nungen zu stabilisieren. Dabei darf — wie im 
433 
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Gleichstromfall — der dynamische Wider- 
stand der Zenerdiode nicht vernachlässigt 
werden. 


Optimale Bedingungen für die Stabili- 
sierung von Gleichspannungen 


Abschließend soll an einem Beispiel erläutert 
werden, wie eine Zenerdiodenschaltung zu di- 
mensionieren ist. Es wird ein dynamischer 
Widerstand von 1 Q vorausgesetzt. Es liegt 
folgendes Problem vor: 


Bei einer gegebenen Bingangsspannungs- 
schwankung zwischen Ugnin und Up max soll 
die Ausgangsspannung zwischen U, min und 
U, max liegen. 


(3) 


Upmin == UL min SE R, $ Iges min 


Ug max = U, max SG R, 5 Tges max 
Dabei ist 
Iges min — I min + Ia min (4) 
I Ce UA min — Uzo 
amin R; 
Entsprechend gilt 
G I an UA max — Uzo 
zmax R, 
I e UA max 
a max Ra 
I Fe UA min 
Amin 7 Ra 


Das Verhältnis Upmin: Up max soll gegeben 
sein. Dann ist 


Upmin e UL min IF Ri: Igesmin (5) 
Ugmax Uu aas + H. Igesmax 
R Up aas: UAmin — Urmin‘ UA max 
1 


Tgesmax s Upmin ze Igesmin K Upmax 


Aus der Gleichung für R, erkennt man, daß 
folgende Bedingungen erfüllt sein müssen: 


U A max 
Ua min 


Ur max 
Ug min 


Igos max > Ug max 
Igesmin Ug min 
Zahlenbeispiel: 


Das Verhältnis Upmin: Upmax Soll 3:4 þe- 
tragen. Die Zenerspannung der verwendeten 
Diode soll bei RR=A1Q und ,=0,1A DN 
betragen. Uzo ist dann U; — Rz- I, = 5,9 V. 

U, soll um den Wert Us min = 6V und 
U, max = 6,6 V schwanken. Für die Ströme 
erhält man nach den Gleichungen (3) und (4): 


(EE 
Iz max ss DI A 
Ia min = 0,6 A 


Di max = 0,66 A (De Ri = 10:0) 
Dann ist 
Iges min = 0,7 A 
E E 
Entsprechend Gleichung (5) ist 
4:6—3:6,6 
1,36. 3—0,7-4 
Nach Gleichung (3) ist 
Urmin=6+33:-07=83V 
Ug mar = 6,6 + 3,3 -1,36 = 11,1 V 


—=3,30 


Diese Rechnung ergibt die optimalen Größen 
für R, und Ug min BZW. Up max unter der Vor- 
aussetzung, daß der Verlust an Leistung so 
gering wie möglich für die geforderten Ein- 
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gangs- und Ausgangsspannungsschwankungen 
ist. Der Innenwiderstand der Stromauelle 
wurde in der Rechnung nicht berücksichtigt, 
da er in vielen Fällen zu vernachlässigen ist. 
Im Bedarfsfall muß der Innenwiderstand der 
Stromquelle von R, abgesetzt werden. 

Der Wirkungsgrad der Schaltung wird im we- 
sentlichen durch R, bestimmt; er beträgt 
theoretisch im gegebenen Fall 


Bei Erhöhung von R, auf 7 Q würde Upg min = 
10,9 V, Ukg max = 16,1 V, die Gesamtleistung 
11,6 W und der Wirkungsgrad demzufolge nur 
34,5%, betragen. Durch Verringerung des Wir- 
kungsgrades ist es möglich, die Eingangsspan- 
nungsschwankung bei gleicher Ausgangs- 
spannungsschwankung auf 2: 3 zu vergrößern. 


Zusammenfassung 


Zenerdioden sind im wesentlichen zur Stabili- 
sierung von Spannungen, die ihrer Zenerspan- 
nung entsprechen, verwendbar. 

Bei Dimensionierung der Schaltung ist die tat- 
sächliche Zenerspannung bei I, = 0,1 A der 
verwendeten Diode zu messen. 

Gleichzeitig ist der dynamische Widerstand 
R, durch eine Versuchsschaltung zu ermiteln. 
Letzteres ist bei optimaler Dimensionierung 
der Schaltung unbedingt erforderlich, da bei 


R, kleiner als der Tabellenwert eine Über- 
lastung der Zenerdiode bei Up max möglich ist. 
Die Stabilisierung der Ausgangsspannung 
wird begrenzt durch die Beziehungen aus der 
Gleichung (5). Beispielsweise kann eine Zener- 
spannung von 6,3 V +5% und eine Schwan- 
kung der Eingangsspannung von + 10% bei 
einem Strom von I, = 2A noch stabilisiert 
werden. Die günstigsten Stabilisierungseigen- 
schaften haben Zenerdioden mit relativ 
kleinem Rz. ` N 

Durch Erhöhung von I, nin ist es grundsätzlich 
möglich die Ausgangsmindestspannung her- 
aufzusetzen. Es verschiebt sich jedoch das ` 
Verhältnis 


Igesmax 
Iges min 


zuungunsten der Stabilisierung. 
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„Neue Erkenntnisse über Leistungsverhältnisse 


bei Anpassung ?" 


Wohl kaum! Es ist schon so, wie unser Leser 
Herr R. V. aus Leipzig richtig andeulete, daß 
diese „Erkenntnisse“ leider nur an einem Tag 
Gütigkeit besitzen, und zwar am 1. April. Auf 
S. 425 bringen wir einige weitere Äußerungen 
unserer Leser; leider ist es uns nicht möglich, 
mehr als nur einen kleinen Prozentsatz der 
vielen bei uns eingegangenen Leserbriefe zu 
veröffentlichen, und auch diesen nur auszugs- 
weise. Die übergroße Anzahl der Autoren der 
Leserbriefe hat unseren Aprilscherz als solchen 
erkannt und anerkannt und sich offensichtlich 
auch über ihn amüsiert — was in unserer Ab- 
sicht lag. Viele haben sich dennoch die Mühe 
gemacht und sich mathematisch mit dem Arti- 
kel auseinandergesetzt. Dabei wurde sehr oft 
die Anpassungsbedingung R; = R, mit Hilfe 
der Differentialrechnung abgeleitet und darauf 
hingewiesen, daß die ganze Irreführung daraus 
entspringt, daß diese Bedingung im weiteren 
nicht beachtet wurde. Herr W. K. aus Leipzig 
hat dies sehr klar zum Ausdruck gebracht. 
Andere Leser treiben den Spaß noch weiter. 
Herr K. M. aus Leipzig, z. B. führt seinen Kol- 
legen Dr. Ing. h. c. S. Saps ein, der nachweist, 
daß man mit negativen Außenwiderständen 
überhaupt jede Leistung jeder Stromquelle 
entnehmen könne. „Eine grundlegende 
Schwierigkeit, die dabei noch zu überwinden 
ist, sehe ich darin, daß sich die negativen 
Außenwiderstände oft zu stark abkühlen. In 
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einigen Fällen verkleinerten sie sich außerdem 
merklich während der Arbeit. Zweifellos wer- 
den wir auch diese Nachteile noch beseitigen.‘ 
Besten Dank für die Blumen!! 

Alle diese eingesandten mathematischen Ab- 
leitungen und Beweise — soweit sie ernst ge- 
meint sind — sind richtig, so daß es sich er- 
übrigt, dazu im einzelnen Stellung zu nehmen. 
Aber keiner unserer Leser hat bisher auf den 
grundsätzlichen logischen Fehler in dem Ar- 
tikel hingewiesen. Es’heißt im ersten Absatz: 
„... wurde festgestellt, daß im Anpassungs- 
fall im Gegensatz zu bisherigen Annahmen 
nicht die optimale Leistung übertragen wird.“ 
Aber die Anpassung ist definiert als die Be- 
dingung, unter der die optimale Leistung 
übertragen wird. Der zitierte Satz sagt also 
aus, daß die Anpassung doch nicht die An- 
passung sei, steht also im Widerspruch zum 
Satz der Identität der formalen Logik, einem 
der wichtigsten Grundsätze unseres logischen 
Denkens. Mathematisch läuft das dann auf die 
Nichteinhaltung der Bedingung - R; = Ra 
hinaus. 

Jedenfalls sehen wir uns durch die vielen 
Leserzuschriften — wie gesagt, wir bedauern 
sehr, daß wir aus Platzmangel so wenig davon 
veröffentlichen konnten — in unserer Hoff- 
nung bestärkt, recht vielen Lesern eine ver- 
gnügte und vielleicht auch etwas nachdenk- 
liche Stunde bereitet zu haben. D. Red. 


Tschechoslowakische Zenerdioden 


Das tschechoslowakische Röhren- und Halbleiterwerk Tesla-Roznoy veranstaltet alljährlich (in seiner Funktion als Leitbetrieb 
der Röhren-, Halbleiter- und Bauelementeindustrie) eine Konferenz, auf der sie die Öffentlichkeit mit den Röhren- und Halb- 
leiterreihen sowie den Bauelementen, die in nächster Zukunft in Geräteneukonstruktionen benutzt werden sollen, bekannt 


macht [1]. 


Der tschechoslowakischen Industrie und den 
Instituten stehen nun zwei Typenreihen von 
Zenerdioden mit verschiedener Verlustleistung 
zur Verfügung. 


1,25-W-Zenerdioden 


Diese Siliziumdioden mit der. speziellen Cha- 
rakteristik in Sperrichtung werden durch Auf- 
legieren eines Al-Kontaktes auf eine Silizium- 
monokristallscheibe gefertigt. 


Tabelle 1: 1,25-W-Zenerdioden 


Sie sind in einem Metallgehäuse mit Glas- 
durchführung untergebracht (Bild 1). Der 
negative Pol wird an den Drahlanschluß, der 
durch die Glasdurchführung geht, und der po- 
sitive Pol an das Metallgehäuse angeschlossen. 
Die Zenerdioden der Typenreihe 1 NZ 70 bis 
8 NZ 70 sind den Zenerdioden ZL 5 --- ZL 18 
der Firma Intermetall GmbH äquivalent. Sie 
sind für Zenerspannungen von 5 --- 20 V und 
bei einer Umgebungstemperatur von 45 °C für 


alle vor- a 
Temperatur- herigen 5 EN E 
T Ben ES? dynamischer koeffizient deriWerte bei SE ge z E 
yp encer- Widarstand Zener- sidem o sus | mi enerdiode 
spannung spannung en zusätzl. der Fa. 
i Kühlung Inter- 
< strom 
in V in Q in 40-1/°C eh in mA metall 
1 NZ 70 6 ae Nee 100 230 790 ZL 5 
2 NZ 70 AN2) 0- +6 100 200 700 ZL 6 
3 NZ 70 8 2) +2 ..-+7 100 180 640 ZL 7 
4 NZ 70 = 9 4x2 ) + A. +7 100 170 590 ZL 8 
5 NZ 70 -11 2(<%) +4..+8 50 130 460 ZL 40 
6 NZ 70 -4148,5 E Ee e 50 110 | 340 ZL 12 
7 NZ 70 516,5 6(<1) ER CAT 50 90 300 ZL 15 
8 NZ 70 Bas 100<48) | 5:29 25 on | 250 | zLAs 
Durchlaßstrom bei 1 V Durchlaßspannung: 1500 mA (> 250 mA) 
Sperrstrom bei 1 V Sperrspannung: 0,05 uA (< 0,1 uA) 
Tabelle 2: 10-W-Zenerdioden 
typisierte |Nennwert der Temperatur- jalle vorherigen Sperrstrom 
Zener- Zener- dynamischer |koeffizient der Werte bei | bei 3 
spannung spannung Widerstand Zener- bei einem EDEN AR 
spannung Zenerstrom 
in V in V in Q in %/°G in mA in A 
10 9,3 10,7 2 0,06 500 "A0 
41 10,1 EAS. 2 0,06 500 30 
42 10,9 13,1 2 0,06 500 25 
13 1457 14,3 2 0,07 500 25 
15 13,5 --: 16,5 2 0,07 500 15 
16 14,4- 17,6 3 0,07 500 10 
18 16,2 =- 19,8 3 0,07 500 10 
20 18,0 22,0 3 0,08 250 10 
22 19,8 24,2 3 0,08 250 10 
24 21,6 26,4 3 0,08 250 10 
27 24,3 --- 29,7 3 0,08 250 10 
30 EK H 0,08 250 10 
33 DOT 86,3 H 0,08 150 10 
36 32,6 39,6 5 0,09 150 10 
39 39,1 -.- 42,9 5 0,09 150 10 
A3 38,7 47,3 6 0,09 150 10 
47 42,3 54,7 7 0,09 150 10 
54 45,9 56,4 8 0,10 150 10 . 
56 50,4 61,6 9 0,10 150 10 
62 55,8 68,2 12 0,10 50 10 
68 61,2 74,8 14 0,10 50 10 
75 67,5 82,5 20 0,14 50 10 
82 73,8 --- 90,2 22 0,11 50 10 
9 81,9 --- 100,0 35 0,12 50 10 
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eine Verlustleistung von 1,25 W ohne Kühl- 
blech und von 5W mit einem 36-cm-Al- 
Kühlblech bestimmt. 

Die Werte der Zenerdioden 1NZ70 bis 
8 NZ 70 sind in Tabelle 1 zusammengefaßt 


Bild 1: Abmessungen der 1,25-W-Zenerdiode 


10-W-Zenerdioden 


Diese Siliziumdioden mit der speziellen Cha- 
rakteristik in Sperrichtung-sind Diffusions- 
siliziumdioden. P 

Sie sind in einem Metallgehäuse mit einer 
Durchführung untergebracht (Bild 2). Der 
negative Pol wird an den Anschluß, der durch 
die Durchführung geht, und der positive Pol 
an das Metallgehäuse angeschlossen. 


Bild 2: Abmessungen der 10-W-Zenerdiode 


Die vorläufigen Werte dieser Zenerdioden 
sind in Tabelle 2 angeführt. Die Polarität ist 
am Gehäuse gekennzeichnet. Sie sind für 
Zenerspannungen von 10 .-- 100 V und eine 
Verlustleistung von 10 W bei einer Umge- 
bungstemperatur von 25 °C bestimmt. 
Die Zenerdioden beider Typenreihen sind her- 
metisch abgeschlossen und können Temperatu- 
ren in einem Bereich von —55 °G .:- -+155 °C, 
Stößen bis zu 40 g und Vibrationen bis zu 10 g 
widerstehen. 
Sämtliche Werte in den Tabellen sind bei 
einer Temperatur von 25 °C angegeben. 
Matuschek 
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Ein Transistorsuper für Auto und Heim ra 2 


Ing. B. ENGEL und H. ENGEL 


Die Berechnung des Treibertrafos Tr, ist aus 
den Technischen Mitteilungen des Instituts 
für Halbleitertechnik — 60 T5 — zu ent- 
nehmen. Gewählt wurde ein Manteltyp M 30 
mit 3601 K2 — Blech. Die Bleche wurden 
dabei einseitig, mit Luftspalt, geschichtet. 


3-W-Endstufe des Kassettenteiles 


Berechnung des Trafos Tr, 


Der Bisenquerschnitt des Ausgangsüber- 
tragers wurde durch folgende Werte be- 
stimmt: 

Eisenquerschnitt 


D.O. 10° 


= Dem 
fu-B-s 3 


a= J 


Untere Grenzfrequenz fa = 50 Hz 


Felddichte B =4.10-: Wb/m? 
x (4000 Gauß) 

Wirkstromdichte s = 41 A/mm? 

Verhältnis von Kup- 

fer- zu Bisengewicht G = 1 


Theoretischer Wert 
der Ausgangsleistung P, = 2,38 W 


Die Berechnung von P, ist aus den Tech- 
nischen Mitteilungen des Instituts für Halb- 
leitertechnik — 60 T — zu entnehmen. Es 
wurde der Manteltyp.M 65 Dyn. Blech IV 
gewählt, der Ae Wert, beträgt 5,1 - 10-° H/W® 
und der Eisenquerschnitt qre = 5,1 cm. 

Die Primärinduktivität beträgt 


` a 


u 
Außenwiderstand der Transistoren R, 
Gegeben sind U,=6V, Usaz LN und 


Ve A 


L, = = = 0,016 H 


UT Uki 


=50 


Ic max 


Berechnung der Primärwindungszahl 


L, 
use M= ses AB 1 
Wi Ve 56 Wdg 
Berechnung des Drahtdurchmessers 
S a= 08:/ Te — 0,93 mm 
4.W, 


Gewählt wurde ein Drahtdurchmesser von 
0,95 mm Gupr. 


Zum Anschluß an die Sekundärwicklung von 
Tr, sind zwei 1,5-W-Lautsprecher mit je 
kO parallel geschaltet. Eine entsprechende 


Tabelle 2: Aufbau der Wicklungen von Tr, 


Reihenfolge der Wicklungen z 
E S EE 
1. Wicklung II, Anschluß 3—4 490 
K 2. 4 Lage Lackpapier 0,06 
È _ | 8. Wicklung I, Anschluß 4—2 1520 
= 4. 1 Lage Lackpapier 0,06 
2 5. Wicklung III, Anschluß 4—5 490 


"Stabantenne, der 


Anzapfung ermöglicht auch den Anschluß Wahl der Einzelteile 


i -W- c 4 Q) i 
EE Es wurde versucht, ohne Spezialeinzelteile 


auszukommen. Die Variometerkerne des 
Autosupers „Schönburg‘‘ fanden als Ab- 
stimmkerne für die Permeabilitätsabstim- 


Berechnung der Übersetzungsver- 
hältnisse 


"ës H RB _ y 5 ne mung Verwendung. Als Spulenkörper für die 
f ee Ee Permeabilitätsabstimmung dienen Rohre aus 
Harigewebe mil 6-mm-Außendurchmesser 
zen / D. Fa e und 4,6-mm-Innendurchmesser sowie einer 

Us l RER | 2 1,59 Länge von 60 mm. 
Sämtliche Spulen sind auf Görler- Kammer- 
Berechnung der Sekundärwindungs- körper gewickelt; bei den Einzelkreisen wurde 
zahlen über die Wicklung noch ein Ferritring ge- 


schoben. Die Abschirmbecher der Einzel- 
kreise müssen auf die notwendige Länge zuge- 
schnitten und mit zwei Befestigungsösen und 


Wi der Bohrung für den Abgleichkern versehen 


Wis ae 
U; 


N 


Berechnung des Drahtdurein essers 


= 0,8. H 


0,8. ] 


beide Teile der 
Kupferlackdraht 


dis 


—41,5 mm 
4-6 


R 


d / 
2. Wis 


—=1,7mm 


‚Anfang Anzapfung Ende 


Für 
wurde 


gewählt. 


Sekundärwicklung 
mit d= 1,8 mm Bild5: Spulenkörper und Wickelanordnung der 
Vorkreisspule L, N 


Bild 6: Explosivdar- 
stellung eines ZF-Ein- 
zelkreises, í- und 3- 
Kammerkörper sowie 
Befestigungswinkel für 


gleichzeitig die Kühl- 
fläche für Ts und T» dar- 
stellt 


Tabelle 3: Aufbau der Wicklungen von Tr, 


Durchmesser des 4 ? Durchmesser des 
CuL-Drahtes SE EE Windungen CuL-Drahtes 
inmm un wıschen agen inmm 
E 0,1 1. Wicklung I, Anschluß 1—2 56 0,95 | bifilar 
Wieklung II, Anschluß 2—3 56 0,95 f gewickelt 
0,08 2. 2 Lagen Lackpapier 0,06 
3. Wicklung III, Anschluß 4—6 50 1,8 
0,1 mit Anzapfung bei 35 
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werden. Alle verwendeten Übertrager sind ge- 
normte Mantelschnitte. 


Anfertigung der Skala 


Da eine entsprechende Glasskala nicht zur 
Verfügung stand, wurde eine passend zuge- 
schnittene Glasscheibe von hinten in Spiegel- 
schrift mit grünem Nitrolack beschrieben. 
Bei seitlich angeordneten Skalenlampen, 
rotem Zeiger und schwarzer Skalenrückwand 
ist ein einwandfreies Ablesen möglich. Die 
Glasscheibe wird nach Entfetten und An- 
fertigen einer Vorlage (Skala auf Transparent- 
papier aufzeichnen, auf der Vorderseite der 
Scheibe befestigen und durchleuchten) mit 
einer Tusche-Ausziehfeder beschriftet. Bild 7 
zeigt die Skalenansicht des Empfangs- 
teiles. 


Bild 7: Skalenansicht des Empfangsteiles 


Mechanischer Aufbau des Empfängers 


Das nach den Maßen der verwendeten Einbau- 
teile, wie Tastenschalter, Lautsprecher und 
Batterien gearbeitete Stahlgehäuse besitzt 
eine verchromte Oberfläche. Die vordere 
Schale enthält Ausschnitte für Tastenschalter, 
Skala sowie Bohrungen für Abstimmung, 
Lautstärkeregler und Stabantenne. Die gleich- 
große hintere Schale besitzt einen Ausschnitt 
für die achtpolige Buchsenleiste. Beide Scha- 
len sind durch einen zweiteiligen Mantel ver- 
bunden. Der Mantelteil mit niedrigen Seiten- 
wänden hat für den einzubauenden Laut- 
sprecher ausgestanzte Löcher und ist mit 
der vorderen und hinteren Schale punktver- 
schweißt (Bild 8). Der andere Mantelteil 
mit Tragegriff bildet den abnehmbaren Deckel 
des Gerätes. 

In dieses Gehäuse wird die mit Stoff bezogene, 
den Lautsprecher und Trafo Tr, tragende 
Grundplatte eingelegt und sowohl an der 
achtpoligen Buchsenleiste als auch an den 
Winkeln für den Tastenschalter befestigt 
(Bild 9). Die Befestigungswinkel des Tasten- 
schalters tragen außerdem den Lautstärke- 
regler Ra sowie die Skalenrückwand (0,5mm 
Fe-Blech), die mit der hinteren Lagerung des 


Bild 8: Empfangsteilgehäuse mit punktver- 
schweißten Befestigungswinkeln 


Bild 9: Grundplatte mit Lautsprecher, Trafo Trz 
und Tastenschalter 


Skalenantriebs als Baueinheit ausgeführt ist. 
An die Skalenrückwand sind Winkel für das 
rahmenförmig ausgeführte, Chassis des HF- 
Teiles und die Umlenkrolle des Seilzuges 
für die Permeabilitätsabstimmung ange- 
punktet (Bild 10). Außerdem tragen die 
Skalenbefestigungswinkel die Fassungen der 
Skalenlampen. k 

Der Antrieb des Skalenzeigers und der Kerne 
der, Permeabilitätsabstimmung erfolgt mit 
zwei Seilzügen. Für den Antrieb der Ab- 


Bild 10: Innenansicht des Empfangsteilgehäuses 


Bild 12: Bauschaltplan 
des HF-Teiles S, 
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gleichkerne wurde eine Umlenkrolle einge- 
baut, die mm einem Langloch geführt zum Span-- 
nen des Seiles dient, während das Seil für den 
Zeigertransport über die Achse des Laut- 
stärkereglers gelenkt wird. 


Aufbau des HF-Teiles 


HF-, ZF- und NF-Teil sind als Baugruppen 
ausgeführt. Dadurch sind der komplette Auf- 
bau sowie Prüfung und Abgleich vor dem 
Einhau in das Gehäuse für jede Baugruppe 
möglich. Wie Bild 11 zeigt, besteht das HF- 
Chassis ans einem Rahmen, der u.a. die 
Variometerspulen trägt. Die Transistoren T, 
und T, werden in die Schaltung eingelötet. 
Der Rahmen liegt beim Einbau direkt über 
dem Tastenschalter, so daß kürzeste Ver- 
bindungen zum Schalter entstehen. Zum 
HF-Teil gehört weiterhin die Spulenträger- 
platte für La, La und Ls, die neben dem HF- 
Rahmen über der Anschlußplatte des Laut- 
sprechers befestigt ist. Die Spulenanschlüsse 
werden an Drahtösen geführt, die in schal- 
tungsgünstiger Lage in der Hartpapierplatte 
befestigt sind. Bild 12 zeigt den Bauschalt- 
plan des HF-Teiles. 


Bild 11: HF-Rahmenchassis, Spulenträgerplatte 
und ZF-Teil 


zur Empfänger Stabontenne 


an .Steckerleiste Bi 


on Steckerleiste 1/4 


Di a 
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Aufbau des ZF-Teiles 


Die ZF-Baugruppe enthält die drei Einzel- 
kreise K; +- K, mit den Transistoren T;, 
Tı, Ts und den zugehörigen Kondensatoren 
und Widerständen sowie den ersten NF- 
Transistor T, mit L,. und allen Bauelementen 
dieser ersten NF-Stufe. Die Aufteilung geht 
aus dem Gesamtschaltbild hervor. Auch bei 
dieser Baugruppe werden die Anschlüsse zum 
HF- und NF-Teil sowie die Anschlüsse zur 
Stromversorgung, an Drahtösen geführt. 


Die Bauelemente befinden sich teils oberhalb, 
teils unterhalb des Chassis - (Bild 13). Die 
ZF-Schaltplatte wird auf den zwei Winkeln, 
die im Bild 8 (rechts) sichtbar sind, 
häuse befestigt. 


im Ge- 


Bild 13: Chassisunteransicht des HF-Rahmen- 
chassis, der Spulenträgerplatte und des ZF-Teiles 


Aufbau des NF-Teiles 


Zum NF-Teil (Bild 14) gehören die Transis- 
toren T,, T, und T, sowie der Treibertrafo Tr, 
mit den dazugehörigen Baäuelementen. Alle 
Anschlüsse zum Trafo Tr, werden an Draht- 
ösen geführt. In der gleichen Ebene liegen 
die Drahtösen, an die die Transistoren T, 
und T, angelötet werden. Der NF-Teil wird 
auf dem im Bild 8 sichtbaren, rechts liegen- 
den Winkel mit einer 4-mm-Schraube im 
Gehäuse befestigt. Gleichzeitig wird von die- 
ser Schraube die Kühlfläche der Transi- 
storen T, und T,, die auch die Halterung der 
Stabantenne darstellt, gehalten (Bild 6). Die 
4-mm-Schraube überträgt zum Teil die Wärme 


Bild 14: NF-Teil 
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der Kühlfläche über den Winkel auf das Ge- 
häuse. Die Transistoren sind mit ihren Kühl- 
schellen auf die Kühlfläche aufgeschraubt. 
Der NTC-Widerstand R,, muß in größter 
Nähe der Transistoren T, und T, montiert 
werden, da er von deren Wärme beeinflußt 
werden soll. 

Die Stabantenne wird von einem geteilten 
Piacrylblock und einer Piacrylbuchse in der 
Frontplatte gehalten. 

Der NF-Teil und der ZF-Teil werden durch 
einen Hartpapierstreifen verbunden, der mit 
Federklemmen zur Aufnahme der Stabbatte- 
rien versehen ist. 


Aufbau des Kassettenteiles 


Bild 15 zeigt die Unteransicht der Kassette 
mit teilweise eingeschobenem Empfangsteil. 
Die Form des Kassettenteiles wird weil- 
gehend durch den Anbau unter das Arma- 
turenbrett des Wagens bestimmt. Im vor- 
liegenden Fall konnte der Kassettenteil so 
aufgebaut werden, daß sich die Wagenend- 
stufe bei Einschieben des Empfangsteiles 
hinter dem Empfangsteil befindet. 

Die von unten an den Kassettenteil ange- 
schraubte Aufbauplatte trägt, wie Bild 16 
zeigt, alle Bauteile des Verstärkers. An ihrer 
Unterseite sind die in der Gesamtschaltung 
mit Buchse Bu, gekennzeichneten Anschlüsse 
angebracht. Diese Art des Aufbaues er- 
möglicht die Reparatur des Kassettenver- 
stärkers ohne der Kassette vom 
Wagen. 

Der Trimmerkondensator Cs ist so ange- 
bracht, daß bei angebautem Gerät die An- 
passung der Wagenantenne an den Emp- 
fänger möglich ist. 


Lösen 


Bild 15: Unteransicht der Kassette mit teilweise 
eingeschobenem Empfangsteil 


Einstellung der Arbeitspunkte der Tran- 
sistoren und Abgleich des Gerätes 


Die einzeln fertiggestelltlen Baugruppen wer- 
den vor dem Einbau in das Gehäuse abge- 
glichen. 

Begonnen wird mit dem Abgleich des HF- 
und ZF-Teiles, die, wie die Bilder 11 und 13 
zeigen, miteinander verbunden werden. Die 
Widerstände Rs, Rs, Rẹ, Ras und R,,, die zur 
Einstellung der Arbeitspunkte dienen, sind 


durch entsprechende Einstellregler zu er- 
setzen, die auf größtem Widerstandswert 


stehen müssen. Nachdem T; und T, einge- 
lötet sind, beginnt man mit der Einstellung 
des Arbeitspunktes des ersten NF-Tran- 
sistors Tę. In die Kollektorleitung des Te 
wird ein mA-Meter, Meßbereich 1,5 mA (z. B. 
EAW-Vielfachmesser) eingeschaltet und eine 
6-V-Batterie an die Baugruppe angeschlossen. 
R, ist so zu verändern, daß durch T, ein 


Bild 16: Baugruppe des Kassettenverstärkers 


Kollektorstrom von etwa 0,3 mA fließt. Nach 
Einlöten von T, und Anschluß des mA-Me- 
ters an den Kollektor von T, wird der Kollek- 
torstrom mit R, auf elwa 0,2 mA einge- 
stellt. Die Voreinstellung des Arbeitspunktes 
von T, auf etwa 0,3 mA geschieht mit Rs. 
Die Arbeitspunkte von T, und T, müssen 
gleichzeitig eingestellt werden. Dazu wird 
in jede Kollektorleitung von T, und T, je ein 
mA-Meter gelegt. Durch wechselweises Ver- 
stellen von R, und Rs ist der Vorabgleich von 
T, auf etwa 0,8 mA und von T, auf etwa 
0,2 mA durchzuführen. Nach diesem Vorab- 
gleich sind nun alle Transistoren des HF- und 
ZF-TVeiles eingebaut und angeschlossen. Bei 
auftretenden Fehlern sind die Widerstände, 
Kondensatoren und Spulen der Schaltung zu 
überprüfen. 

Nun soll der Abgleich des ZF-Teiles auf die 
Zwischenfrequenz von 470 kHz zusammen mit 
der genauen Arbeitspunkteinstellung ` der 
Transistoren Ta, Ta und T, erfolgen. 

Dazu wird auf die Basis des Transistors T, 
über einen Kondensator von 40 nF mittels 
eines Prüfgenerators eine Frequenz von 
470 kHz (mit 30% NF-AM-moduliert) ein- 
gespeist. An Ga, werden ein NF-Röhrenvolt- 
meter und ein Oszillogral angeschlossen und 
die Einzelkreise Kı + K, auf 470 kHz abge- 
glichen. Das Schirmbild des Oszillografen ist 
dabei zu beobachten. Bei Übersteuerungen 
der Stufen ist eine Verzerrung der Sinuskurve 
der NF-Modulation zu sehen. Sind die Binzel-. 
kreise abgeglichen, wird die genaue Binstel- 
lung der Arbeitspunkte von T,, Ta und T, 
durchgeführt. Dazu sind bei kleinstmöglicher 
Ausgangsspannung des Prüfgenerators, bei 
T.s beginnend, die Arbeitspunkte der Tran- 
sistoren auf größte Ausgangsleistung nach- 
zugleichen. 

Nach jedem Abgleich wird die Ausgangs- 
spannung des Senders wieder verringert, so 
daß auf dem Öszillografen die NF-Kurve 
gerade aus dem Rauschen ‚‚herauskommt“. 
Das Röhrenvoltmeter zeigt etwa 50 mV an. 
Die kleinstmögliche Ausgangsspannung des 
Prüfgenerators ist erforderlich, damit die 
Regelung des T, noch nicht einsetzt. Beim 


Tabelle 4: Spulendaten für HF- und ZF-Teil 


VorkreisspuleL, 


Spulenkörper: 
Wicklung: 


OszillatorspuleL; 


Spulenkörper: wie für Lı 


Wicklung: 
Anordnung wie bei L, 


Zusatzspulel, 


Spulenkörper: 
Wicklung: 
Wickelart: 


OszillatorspuleLl, 


Spulenkörper: 
Wicklung: 
66 Wdg 


Wickelart: 
mäßig verteilt 


Rückkopplungsspule Li 
Brückenspule Lal 


Hartpapierrohr (Bild 5) 
100 Wdg HF-Litze 10 x 0,05, einlagig gewickelt, 
Windung an Windung, Anzapfung bei 10 Wdg 


100 Wdg HF-Litze 10 x 0,05 


3-Kammerkörper mit Abgleichkern 
150 Wdg HF-Litze 10 x 0,05, Anzapfung bei 


beide Spulen gleichmäßig über gesamte Spule L, 
verteilt, bifilar gewickelt 


Wicklung: 


ZF-Einzelkreisspulen L,, 


Spulenkörper: 


Wicklung L,, La: 
Wickelart: 
Wicklung L,, Lọ: 
Wickelart: 


ZF-Einzelkreisspulen La 
3-Kammerkörper mit Abgleichkern (Bild 6) 


46 Wdg HF-Litze 10 x 0,05 


in mittlere Kammer 20 Wdg lagenweise, 
in äußere Kammern je 13 Wdg lagenweise 


Spulenkörper: 


Wicklung Lio: 
Wickelart: 
Wicklung L: 
Wickelart: 


ZF-SperrkreisspuleLl,, 


Wicklung lagenweise, auf 3 Kammern gleich- 


Spulenkörper: e 
Wicklung: 
Wickelart: 


je 5 Wdg 0,2 mm CuLS 


LG Ls und L, 

1-Kammerkörper mit Abgleichkern und überge- 
schobenem Ferritring (Bild 6) 

120 Wdg HF-Litze 10 x 0,05 mit Mittelanzapfung 
lagenweise gewickelt 

15 Wdg 0,2 mm CuLS 

Wicklung gleichmäßig über L, bzw. La verteilt 


und La - 

1-Kammerkörper mit Abgleichkern und über- 
geschobenem Ferritring 

120 Wdg HF-Litze 10 x 0,05 mit Mittelanzapfung 
lagenweise gewickelt 

20 Wdg 0,2 mm CuL$ 

Wicklung gleichmäßig über L,, verteilt 


1-Kammerkörper mit Abgleichkern 
380 Wdg HF-Litze 10 x 0,05 
lagenweise gewickelt 


Einstellen des Arbeitspunktes von T, muß der 
genaue Wert des Kollektorstromes, der die 
größte Verstärkung ergibt, gemessen und 
notiert werden. Zur Einstellung des Arbeits- 
punktes von T, wird der Abgleichkern in die 
Spule L, eingesteckt und der Oszillograf über 
etwa 100 pF an den Kollektor von T, ange- 
schlossen. Nun ist zu kontrollieren, ob die 
HF-Kurve des Oszillators bei allen Stellungen 
des Abgleichkernes einwandfrei ist. Bin Über- 
schwingen oder Aussetzen der Schwingungen 
läßt sich durch Einstellen von R, beseitigen ; 
dazu ist der Prüfgenerator von der Basis 
abzuklemmen. 


Zur Einstellung des genauen Arbeitspunktes 
von T, und T, werden Vorkreiskern und Os- 
zillatorkern in L, bzw. L, eingesteckt und 
AM-modulierter Prüfgenerator Gr 
angeschlossen. Als Meßfrequenz können 
800 kHz benutzt werden, sofern keine Störung 
durch einen dort liegenden starken Ortssender 
erfolgt. Die Ausgangsspannung des Prüf- 
generators ist auf etwa 10 --- 30 uV einzu- 
stellen; mit L, wird der Oszillator und mit L, 
der Vorkreis so abgestimmt, daß die NF- 
Kurven der Sendermodulation auf dem Bild- 
schirm erscheinen. Dann sind in die Kollektor- 
leitungen von T, und T, je ein mA-Meter ein- 
zulöten. Durch Erhöhen der Prüfgenerator- 
ausgangsspannung ist zu kontrollieren, ob die 
Kollektorströme bei Regelung von T, und T, 
stark zurückgehen. Die Ausgangsspannung 
des Generators wird so eingestellt, daß die 
Regelung noch nicht einsetzt. Dabei muß die 
NF-Kurve auf dem Schirm des Oszillografen 
noch gut zu sehen sein. Durch Verändern von 
R, ist T, auf größere Leistung einzustellen. 
Der vorher ermittelte und notierte Arbeits- 
punkt von T, muß bei Veränderung von R 
immer wieder durch Rs eingestellt werden. 


ein an 


Im dritten und letzten Teil dieses Artikels 
werden abschließend die Kontrolle der Regel- 
spannung, die Überprüfung der Transistoren 
der B-Endstufen auf Paarigkeit, der Abgleich 
des NF-Teiles sowie die Einstellung der Kas- 
settenendstufe behandelt. 


Zum Beitrag 


Ursache von Spannungsdurchschlägen 


an Kondensatoren 


Der Beitrag „Ursache von Spannungsdurchschlägen an Kondensatoren“ in radio 
und fernsehen 13 (1961) S. 404 .-- 405 war Anlaß zu einem Meinungsaustausch 
zwischen dem Autor, Herrn Winkler, und Herrn Welzel vom VEB Fernsehgerätewerke 
Staßfurt. Nachstehend veröffentlichen wir die beiden abschließenden Standpunkte. 


In Ergänzung zu dem Beitrag im Heft 13 
(1961) soll bemerkt werden, daß bei Messungen 
des Spannungsverlaufes am Boosterkonden- 
sator Spannungsspitzen über 700 V meßtech- 
nisch nicht nachgewiesen werden konnten. 
Trotzdem erwies sich in der Praxis die Dimen- 
sionierung des Boosterkondensators mit 750 
oder gar nur mit 500 V bzw. nach den IEC- 
Werten mit 630-V-Gewaplastkondensatoren 
als unzulänglich. Dieser Tatsache steht die 
Leistungsfähigkeit der Gewaplastkondensa- 
toren gegenüber. Bei den zahlreichen Be- 
lastungsprüfungen, denen diese Kondensato- 
ren bei den oberen Grenztemperaturen 
+70 °C ausgesetzt waren, fielen bis zu 9 Uy 
keine Kondensatoren aus, bei 10 Uy fielen 8% 
aus, und 80% der Prüflinge hielten 14 Uy 
stand. Die Ursachen der hier genannten Ge- 
gensätzlichkeiten werden untersucht, wobei 
zu gegebener Zeit noch darüber berichtet wird. 
Es erwies sich jedoch von Vorteil, als Booster- 
kondensator die temperaturbeständigere Type 
1000-V-Duroplast zu verwenden. Seitdem die- 
ser Kondensator eingesetzt wird, traten keine 
Ausfälle mehr in Erscheinung. H. Winkler 


Der Autor stellt nunmehr fest, daß Spannungs- 
spitzen über 700 V meßtechnisch nicht nach- 
gewiesen werden konnten, obwohl, wie es in 
dem Artikel selbst heißt, „theoretischen Über- 
legungen zufolge für den Boosterkondensator 
eine Nennspannung von etwa 5 kV zu fordern 
wäre", 


Diese hohe Nennspannung leitet der Autor irr- 
tümlich daraus ab, „daß die Aufladung des 
Kondensators während des Zeilenrücklaufes 
durch einen Impuls relativ kurzer Dauer 
erfolgt“. 

Es wird sogar gefolgert, daß der Boosterkon- 
densator für einen Spannungswert bemessen 
sein müßte, für den auch die Boosterdiode aus- 
gelegt ist. 

Der jetzt angegebene Meßwert des Autors steht 
keineswegs im Widerspruch zu der Theorie der 
Zeilenablenkschaltung. Der Boosterkonden- 
sator wird nämlich keineswegs — wie ange- 
geben — während des Zeilenrücklaufes ge- 
laden, sondern in der ersten Hälfte des Vor- 
laufes als Ergebnis der Energierückgewinnung 
aus dem Magnetfeld. 

Die Ladung beginnt zum Zeitpunkt der Öft- 
nung der Diode, also kurz nach der ersten 
Halbperiode der freien Schwingung. Die Größe 
der Kapazität ist so gewählt, daß eine geringe 
parabolische Komponente der Gleichspannung 
überlagert ist, von Spannungsspitzen kann 
keine Rede sein, es sei denn, die Zeitbasis des 
Oszillografen ist ungünstig gewählt worden. 
Besondere Ausfälle des Boosterkondensators 
bei der bekannten Dimensionierung sind also 
bei Normalbetrieb der Zeilenendstufe nicht zu 
erwarten, = 

Dagegen ist durchaus die Möglichkeit vorhan- 
den, daß bei Überschlägen, wie sie z. B. am 
System der Bildröhren beobachtet wurden, 
Überanspruchungen auch des Boosterkonden- 
sators erfolgen. H.-J. Welzel 
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Transistorsuchgerät zum Auffinden von Leitungen 


Die Bewegung von Elektronen in einem elek- 
trischen Leiter ist auf Grund eines Naturge- 
setzes mit einem magnetischen Feld ver- 
knüpft. Diese Tatsache kann man ausnutzen, 
um unter Putz oder im Erdreich verlegte elek- 
trische Leitungen aufzufinden. Man benötigt 
dazu erstens einen Transistorverstärker mit 
einer Induktionsspule am Eingang und zwei- 
tens einige Erfahrung bei der Handhabung des 
Gerätes sowie bei der Auslegung der elektro- 
magnetischen Effekte. Beides soll im folgenden 
behandelt werden. 


Der Transistorverstärker 


Bild 4 zeigt das Schaltbild des Verstärkers. 
Die magnetische Sonde am Eingang besteht 
aus einer Kopfhörerspule (4 kQ), die mit eini- 
gen Streifen passend geschnittenen Dynamo- 
blechs gefüllt ist. Um leicht erhältliche Tran- 
sistoren (OC 810, OC 815, OC 824) mit kleinem 


gedrücktem Drehknopf sind dann die Strom- 
klemmen des Universalmessers kurzgeschlos- 
sen. Führt man die zum Minuspol führende 
Batterieleitung ebenfalls über zwei Anschluß- 
laschen (Klemmen B im Bild 4, mech. Aus- 
führung im Bild 2), so kann man damit das 
Gerät ein- und ausschalten und einen Schalter 
einsparen. g 

Als Batterie werden zwei Stabbatterie-Zellen 
in der üblichen Papphülse verwendet. Der 
Stromverbrauch des Gerätes liegt nur wenig 
über 1 mA, so daß die Betriebsdauer der Bat- 


terie praktisch ihrer Lagerfähigkeit ent- 
spricht. 
Sämtliche in der Schaltung verwendeten 


Widerstände sind 0,05- oder 0,1-W-Typen. 
Die Widerstände R, --- R, dienen zum Ein- 
stellen und Stabilisieren des Arbeitspunktes®). 
Ihre Widerstandswerte sind von der Strom- 
verstärkung der zur Verfügungstehenden Tran- 


Bild 1: Schalibild eines Transistorverstärkers mit magnetischer Sonde, Werte der Widerstände 


e R: bis R4 siehe Tabelle 1 


Stromverstärkungsfaktor (P < 20) verwenden 
zu können, wurden vier Verstärkerstufen yor- 
gesehen. Am Ausgang liegt eine Graetzschal- 
tung mit vier Germaniumdioden OA 625. Die 
Gleichstromklemmen der Graetzschaltung 
sind an zwei Laschen geführt (Bild 2), die an 
die Klemmschrauben des vom Elektro-Appa- 
rate-Werk Berlin-Treptow hergestellten Uni- 
versalmessers I angeschraubt werden (Bild 3). 
Der Universalmesser wird auf den 1,5-V- 
Gleichspannungsbereich geschaltet. Bei nieder- 


Bild 2: Konstruktive Ausführung des Verstärkers 
nach Bild 1 als Zusatzgerät zum Universalmes- 
ser I (EAW Berlin-Treptow) 
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Tabelle 1: Widerstandswerte zum Bild 1, 
abhängig vom ß-Wert 


B-Gruppe B Ba Be Bas Be 
0 10 -.: 20 100 KQ 
I 20 -.+ 32 180 kQ 
II 32 +++ 50 270 kQ 
III d 50 --- 80 430 kQ 
IV 80 --- (130) 750 kQ 


sistoren abhängig (Tabelle 1). Zu beachten ist, 
daß einwandfreie Transistoren mit einem Rest- 
strom (Iopo) von weniger als 100 uA (höch- 
stens 150 uA) bei 1,5 V verwendet werden. 
Stehen Transistoren mit hoher Stromverstär- 
kung zur Verfügung (etwa ab ß-Gruppe II), 
so kommt man auch mit einem dreistufigen 
Verstärker aus. 

Wie später gezeigt wird, ist der Empfindlich- 
keitsregler im Kollektorkreis der zweiten 


Bild3: Universalmesser I 


mit angestecktem 
Zusaizgerät zum Leitungssuchen 


Stufe (5 kQ-Potentiometer, log.) von be- 
sonderer Bedeutung. Er darf keinesfalls 
fehlen. 


Die konstruktive Ausführung des kleinen Zu- 
satzgerätes dürfte durch die Bilder2 und 3 
hinreichend erläutert sein. Die Sondenspule 
sitzt in einem kleinen Vinidurrohr, dem man 
durch eine vorsichtige Wärmebehandlung mit 
dem Lötkolben vorn eine ellipsenartige Form 
gibt, damit die Kopfhörerspule hineinpaßt. 
Die Anordnung der elektrischen Bauelemente 
ist unkritisch und kann, auf einer mit passen- 
den Löchern versehenen Hartpapierplatte 
(Pertinax) erfolgen. 

Bemerkenswert ist noch, daß durch die zweck- 
entsprechende Dimensionierung der Endstufe 
(halbierte Speisespannung = 1,5 V) eine Be- 
schädigung des Anzeigeinstrumentes auch bei 
völliger Übersteuerung des Verstärkers aus- 
geschlossen ist. 


Bild 4: Kraftlinien- 
verlauf um einen 
stromdurchflosse- 
nen Einzelleiter und 
Feldstärkeverlauf 
längs der Ebene 
EE’ vor dem Leiter 
bei senkrecht auf 
EE’ stehender Tast- 
spulenachse 


— 


Wirkungen des magnetischen Feldes 


Um einen langen geradlinigen Leiter verlaufen 
die magnetischen Kraftlinien als konzentrische 
Kreise (Bild 4). In einer bestimmten geringen 


1) W. Ebbinge: Temperaturstabile Transistor- 
schaltung nach dem Prinzip der halben Speise- 
spannung; Valvo-Berichte 3 (1958) 8. 84 bis 
91 und Referat darüber in radio und fern- 
sehen 11 (1959) S. 356 und 357. 


Tastspule 


Entfernung vom Leiter ist die Feldstärke am 
höchsten, wenn die Tastspule mit senkrecht 
auf einer vor dem Leiter liegenden Ebene 
(Wand) stehender Spulenachse am Leiter vor- 
beigeführt wird (Bild 4, Ebene EE’). Die Feld-, 
stärke wechselt zwischen der rechten und 
linken Seite das Vorzeichen und geht unmittel- 
bar vor dem Leiter durch Null. 

Den Kraftlinien- und Feldstärkeverlauf einer 
Doppelleitung oder einer Leiterschleife bei der 
beschriebenen Spulenlage und -führung zeigt 


dose, der Lampe oder dem Schalter ausgehend, 
den Leitungsverlauf ab, den man an einem 
großen Ausschlag des Instrumentenzeigers 
erkennt. Der Empfindlichkeitsregler soll dabei 
nur so weit aufgeregelt werden, wie es unbe- 
dingt nötig ist, da bei starker Übersteuerung 
des Verstärkers der Feldstärkeverlauf nicht 
mehr zu erkennen ist. Auch können Streufelder 


aus der Nachbarwohnung stören. 
Das magnetische Feld einer Stegleitung wird 
infolge des 10 --- 20 mm großen Abstandes der 


mechanischen Konstruktion ein kaum fest- 
stellbares äußeres magnetisches Feld, so daß 
es nicht möglich sein wird, den Kurzschluß 
nach der bisher erläuterten Methode zu orten. 
In einigen praktisch vorgekommenen Fällen 
ist man jedoch mit folgenden Überlegungen 
zum Ziel gekommen: Es wird angenommen, 
daß sich zum Zeitpunkt der Fehlersuche der 
Nagel oder Haken, der in das Kabel einge- 
rungen ist, noch in der Wand befindet. Die 
Teilnehmeranschlußdosen am Anfang und 


i Kurzschluß 


mw | | 


Bild5: Kraftlinienverlauf um eine stromdurch- 
flossene Doppelleitung und Feldstärkeverlauf 
längs der Ebene EE’ vor den Leitern bei senkrecht 
auf EE’ stehender Tastspulenachse 


Bild 5. Hierbei ist in dem Zwischenraum zwi- ` 


schen den beiden Leitern, die in entgegen- 
gesetzter Richtung vom Strom durchflossen 
werden, die Feldstärke fast gleichbleibend. 
Nach außen fällt sie etwa ebenso ab wie bei 
einem Einzelleiter. 

Die hier gewählte Darstellung gilt an sich für 
Gleichstrom oder für irgendeinen willkürlich 
herausgegriffenen Augenblickswert des Netz- 
wechselstromes. Die Induktion eines Stromes 
in der ruhenden magnetischen Sonde erfolgt 
selbstverständlich nur bei Wechselstrom. 
Was zeigt nun die Sonde an, wenn sie an einem 
wechselstromdurchflossenen Leiter vorbei- 
geführt wird? Geht man mit der Suchspule 
beispielsweise von links nach rechts án einem 
Einzelleiter vorbei, so bemerkt man zunächst 
bei Annäherung an den Leiter eine Zunahme 
des Ausschlages, der unmittelbar vor dem 
Leiter durch Null geht und dann wieder steil 
ansteigt, um in größerer Entfernung langsam 
abzufallen (Bild 4). Bei einer Doppelleitung 
verläuft außerhalb des Leiters der Ausschlag 
nahezu ebenso; zwischen den beiden Leitern 
bleibt er jedoch fast konstant. Vor beiden 
Leitungsadern geht er ebenfalls durch Null. 
Es ist wichtig, sich-die bildlichen Darstellun- 
gen nach Bild 4 und 5 fest einzuprägen. 


Praktische Anwendung des Gerätes 


Gelegentlich wird es, besonders bei älteren In- 
stallationen, notwendig sein, den Verlauf einer 
unbeschädigten, unter Putz verlegten Doppel- 
leitung festzustellen. Dazu muß man zunächst 
an die Leitung einen Stromverbraucher an- 
schließen. Dann tastet man, von der Steck- 


H 


dent er eebe, N 


Bild 6: Verdrillte Doppelleitung mit Stellen 
geringer magnetischer Wirkung (a) 


beiden Adern relativ stark sein. Den im Bild 5 
dargestellten Verlauf der Feldintensität wird 
man meistens sehr gut erkennen. Insbesondere 
wird der Nulldurchgang der Feldstärke und 
damit die Lage jedes Einzelleiters festgestellt 
werden können. Bei einer verdrillten, in einem 
Gummi- oder Kunststoffschlauch verlegten 
Doppelleitung ist das anders. Bei ihr ist der Ab- 
stand der Leiter zu gering. Hierbei achtet man 
lediglich auf maximalen Ausschlag, der längs 
der Leitung gewissen Schwankungen unter- 
liegen wird, je nachdem, ob die von beiden 
Adern gebildete Fläche parallel zur Wand ver- 
läuft oder nicht (Bild 6). An den Überkreu- 
zungsstellen (a) ist die magnetische Wirkung 
am schwächsten. Das stört praktisch jedoch 
kaum. Wenn die Leitung sehr eng verdrillt 
ist, muß man statt einer oder mehrerer Glüh- 
lampen eine Heizsonne oder ein Plätteisen als 
Testverbraucher einschalten. 

Beim Aufsuchen eines Kurzschlusses, dessen 
Lage oft in bekannter Weise durch Abklem- 
men von Leitungsgruppen an den Verteiler- 
dosen bereits eingekreist sein kann, ersetzt 
man vorübergehend die durchgebrannte Si- 
cherung durch einen Stromverbraucher. Die 
beschriebene magnetische Wirkung der Dop- 
pelleitung verschwindet dann am Kurzschluß- 
ort (Bild 7). In ähnlicher Weise findet man 
auch den Kurzschluß in einer flexiblen An- 
schlußschnur. 

Zum Auffinden einer einadrig unterbrochenen 
Doppelleitung ist über die nicht unterbrochene 
Ader ein Strom zu leiten. Das geschieht mit 
Hilfe einer provisorischen Leitung, die ein- 
polig an eine stromführende Steckdose an- 
geschlossen wird (Bild 8). Ist der Nulleiter 
unterbrochen, schaltet man einen Stromver- 
braucher zwischen die Wasserleitung und die 
nicht unterbrochene Ader, an der die ‚Phase‘ 
liegt. Es entsteht dann eine großflächige In- 
duktionsschleife mit starker magnetischer Aus- 
strahlung. Die Leitung findet man durch den 
Nulldurchgang des Ausschlages in unmittel- 
barer Nähe des Leiters. Auf diese Weise kann 
man auch den Verlauf eines Koaxialkabels, wie 
es bei Installationen für Gemeinschaftsanten- 
nenanlagen verwendet wird, feststellen, wenn 
man den Mantel als Leiter für den Teststrom 
benutzt. 

In derartigen Gemeinschaftsantennen-An- 
lagen soll es jedoch bei Neueinzug oder beim 
Umzug von Mietern häufiger zu Kurzschlüssen 
durch Nägel und Bilderhaken kommen, die 
unglücklicherweise in das Kabel eindringen. 
Koaxialkabel besitzen nun auf Grund ihrer 


ar EH 
en 


normaler Ausschlag i kein Ausschlag 


Bild 7: Doppelleitung mit Kurzschluß 


entweder Phase 
oder Nulleiter 
A > 
—, 
220.“ 
3 5 220 V~ 


Bild 8: Einadrig unterbrochene Doppelleitung 


Bild 9: Koaxialkabel mit Kurzschluß durch einen 
Nagel oder Haken 


Ende des untersuchten Leitungsabschnittes 
sind dann zu öffnen und die darin befind- 
lichen Entkopplungselemente vorübergehend 
zu entfernen. Über den Leitungsabschnitt, in 
dem sich der Kurzschluß befindet, ist nun ein 
Wechselstrom von einigen Ampere zu leiten. 
Der Nulleiter muß dabei stets mit dem Außen- 
mantel des Kabels verbunden werden. An dem 
Haken oder Nagel, der den Kurzschluß ver- 
ursacht, stellt man dann an den im Bild 9 ge- 
kennzeichneten Stellen einen starken magne- 
tischen Induktionseffekt fest. 

Die Anwendung der hier beschriebenen Such- 
verfahren kann durch die Streufelder von 
Transistoren und Motoren empfindlich gestört 
werden. Diese sind gegebenenfalls (auch in den 
benachbarten Stockwerken) für kurze Zeit 
außer Betrieb zu setzen. Ferner können eiserne 
Rohrleitungen und die Armierung von Beton- 
wänden das magnetische Feld zuweilen stark 
verzerren. 


Zusammenfassung 


Bei genauer Kenntnis der physikalischen 
Grundlagen und bei einiger Erfahrung in der 
Handhabung der beschriebenen magnetischen 
Sonde wird durch das kleine Gerät dem Prak- 
tiker die oft recht mühselige Arbeit des Auf- 
suchens von Fehlern in Leitungen erleichtert. 
Gegenüber anderen (z. B. in Westdeutschland 
auf dem Markt befindlichen) Geräten zeichnet 
es sich durch geringe Herstellungskosten aus, 
da es als Zusatzgerät zu einem meistens be- 
reits vorhandenen Universalmeßgerät aus- 
gelegt ist. 

Die geschilderten Eingriffe in das Lichtnetz 
sind selbstverständlich nur den dafür zu- 
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Berechnung von Transistorschaltungen mit Vierpolmatrizen 


Dipl.-Ing H. ALBRECHT 


Mitteilung aus dem Institut für Fernmelde- und HF-Technik, Universität Rostock 


In einem früheren Beitrag [radio und fernsehen 1 (1962)] wurden die Parameter der Zusammenschaltung eines Transi- 
stors mit einfachsten passiven Netzwerken mit Hilfe von Vierpolmatrizen berechnet. Im folgenden sollen die Parameter einer 
speziellen Zusammenschaltung von zwei Transistoren ermittelt werden. Wir wollen uns dabei auf die von den Herstellern 
allgemein angegebenen h-Parameter der Emitterschaltung stützen. 


Die Schaltung im Bild 4 ist aus der Literatur 
bekannt, meist verwendet man für den ersten 
Transistor einen pnp-Typ und für den zweiten 
einen npn-Typ. Sie dient in Verbindung mit 
passiven Netzwerken zur Erzeugung negativer, 
reeller Widerstände. Um die folgenden Dar- 
stellungen verständlicher zu machen, sollen 
zunächst einige Bemerkungen über die vier- 
polmäßige Beschreibung des Transistors vor- 
angehen. 


Pnp npn 


Bild 1: Schaltung zur Erzeugung eines negativen 
Widerstandes 


Bedeutung und Berechnung der h-Para- 
meter für Emitter-, Basis- und Kollektor- 
schaltung 


Wie bekannt, beziehen sich die h-Parameter 
der Transistoren immer auf eine bestimmte 
Zählweise für die Ströme und Spannungen am 
Vierpol (Bild 2). Dabei ist zu beachten, daß es 
sich immer um kleine Wechselströme und 
-spannungen handeln soll. 


ij 12 


uf 


12 


Bild 2: Ströme und Spannungen am Vierpol 


Wie stimmen nun die physikalisch am Tran- 
sistor meßbaren Ströme und Spannungen mit 
der gewählten Zählweise überein? An der 
Basis im Bild 3 nimmt bei einer Potential- 
erhöhung um -+- dU, auch der (positive) 
Strom um + dI, zu, als Null- bzw. Bezugs- 
punkt gilt dabei natürlich der Gleichstrom- 
arbeitspunkt. Analog verhält sich auch die 
Kollektorseite, wie man aus den Kennlinien 
der Bilder 4. und 5 sofort entnimmt. Für die 
beiden fehlenden Parameter, die die Eingangs- 
und Ausgangsgrößen miteinander verknüpfen, 
erhält man ein analoges Ergebnis. Es bestätigt 
sich also, daß bei der gewählten Zählweise in 
Übereinstimmung mit den physikalischen 
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Verhältnissen die h-Parameter der Emitter- 
schaltung alle positiv sind: 


u =huh + he (1) 
ia = hai + Hast, (2) 
Die angestellte Überlegung gilt zunächst nur 
für einen pnp-Transistor. Ein npn-Transistor 
hat jedoch die gleichen Kennlinien, nur die 
Koordinatenachsen tragen dann sämtlich po- 
sitive Vorzeichen. Das Wechselstromverhalten 
des Transistors wird nur durch die Steigung 
der Kennlinien im jeweiligen Arbeilspunkt 
bestimmt, so daß beide Transistortypen wech- 


Arbeitspunst 


+duz 


Bild 5: Ausgangskennlinie 


selstrommäßig völlig gleichwertig sind. Auch 
beim npn-Transistor sind alle h-Parameter po- 
sitiv! Für die folgenden Untersuchungen ist es 
also gleichgültig, ob ein pnp-Transistor oder 
ein npn-Transistor verwendet wird. 

Noch ein Wort zur Phasenlage von Strömen 
und Spannungen im Vergleich zu Röhren. Bei 


der Röhre war i, = S - ug, die Zählweise ist 
mit der beim Transistor identisch. Bei Ein- 
schaltung eines Außenwiderstandes Ry in den 
Anodenstromkreis ist ua, = —ia' Rr, d.h. 


die Wechselspannung am Außenwiderstand 
ist gegenphasig zur eingezeichneten Richtung 
Beim Transistor 


im Bild 6. ist ebenfalls 


Bild 8: Basisschaltung 


u» = — 1; Rg, uzist also in Emitterschaltung 
gegenphasig zu u,. Da i, und u, gleichphasig 
sind, sind auch u, und i, gegenphasig, i; und is 
gleichphasig. Bei der Basisschallung sind i, 
und i, gegenphasig und damit i, und u, gleich- 
phasig, ebenso u, und u,. Bei der Kollektor- 
schaltung gilt: u, und i, gleichphasig, i, und i, 
gegenphasig, i, bzw. u, und u, gleichphasig. Es 
ist stets angenommen, daß u, als Spannungs- 
abfall am äußeren Widerstand Ry entsteht. 

In der später untersuchten Schaltung werden 
Transistoren in Basis- und Kollektorschaltung 
behandelt. Wir vergewissern uns daher einer 
exakten Berechnung der h-Parameter der 
Basis- und Kollektorschaltung, wenn die h- 
Parameter der Emitterschaltung als gegeben 
angesehen werden. Zur Ermittlung der ent- 
sprechenden Beziehungen zeichnet man die- 
Emitterschaltung mit ihren Strömen und 
Spannungen in die Basisschaltung (Bild 7) um 


und vergleicht diese mit der vierpolmäßig rich- 
tigen Basisschaltung (Bild 8). 

Man liest folgende Zuordnung der Ströme und 
Spannungen ab: 


U=—U/’ 


IE ia 


Die Werte u’ und i’setzen wir in die Emitter- 
gleichungen (1) und (2) ein: 


u’ = ha (— i’ — is’) + hie (U 


u,’) 


Clg ha, (— i’ ie’) + haa Isi — ur’) 
und bringen diese Gleichungen nach einer 
kleinen Zwischenrechnung auf die Normal: 


form‘ 


ur hia En 
ee Ah eh: S 
Ah— hr i 
E 1 -ha + 4h — hs S (3) 
ed —ħa— Ah 
en ` 


EE E 
Da 
SI De h 
EE 
Daraus entnimmt man die h’-Parameter der 
Basisschaltung, unter der sicher zulässigen 
Annahme, daß Ah und bh, sehr klein gegen hs 
sind: 


h ur. ES Ah—hı. 
een ee 
bh Nas 
ha~ 27 IS E 
i Barnes EE E 


Abe Ah ehe Nice 


Um die Parameter der Kollektorschaltung zu 
bestimmen, vergleicht man wieder die um- 
gezeichnete Emitterschaltung (Bild 9) mit der 


Bild 10: Kollektorschaltung 


vierpolmäßig richtigen Kollektorschaltung 
(Bild 10) und entnimmt folgende Zuordnung 
der Ströme und Spannungen: 


u =w —w” u, = — Hai" 


i SS Li" iz caT i 


Die Werte u” und i” setzen wir wieder in die 
Emittergleichungen (1) und (2) ein: 


u” — U,’ = hı D Hh ( Us”) 
ll — i” = ha 2) + haa (— ur”) 


und bringen diese Gleichungen auf die ,,Nor- 
malform‘* . 
u” = hub” + (th) u” (5) 
ia” = (— 1 — ha) i” + hert” (6) 


' Daraus entnimmt man die h”-Parameter der 


Kollektorschaltung, hier ohne jede Vernach- 
lässigung: 
has 
ha” = — (1 + ha) 


Abhe =A Eha FAN ehe 


hi” = 4 — hi: 
ha’ = ie 


— lies 


Kettenschaltung von zwei Vierpolen 


Die zwei Transistoren unserer gewünschten 
Schaltung (Bild 1) sind in , Kette“ geschaltet, 
d.h. der Ausgang des ersten Transistors ist 
unmittelbar mit dem Eingang des zweiten 
Transistors verbunden. Wir greifen an dieser 
Stelle wieder zurück auf die vorhandenen Er- 
gebnisse der Vierpoltheorie, die besagen, daß 
man die Kennwerte der Kettenschaltung von 
zwei Vierpolen zweckmäßig über die Para- 
meter der Kettenmatrizen der beiden einzel- 
nen Vierpole berechnet. Diese Parameter be- 
zeichnen wir mit a +- Ass. Das zugehörige 
Gleichungspaar lautet: 


U, = Ayla Asse (7) 
ii = an Us + aele (8) 
Die Beziehungen zwischen den a-Parametern 


und h-Parametern findet man wieder durch 
Umstellen der Gleichungen und Vergleich zu: 


Ah Nu 
Bu = — — Bus = — 
2 ha: DÉI 
E Aa 
hr = = hi = 
Ass Ass 
has 1 
ER an 
= ha ha 
21 
H Ası 
ha = = has = — — 
aaz Han 
bz EI 
Aa = = Ah =— — 
hay Ass 


Bild 11: Kettenschaltung von Vierpolen 


Bei der Kettenschaltung von zwei Vierpolen 
bestimmt man die a-Parameter mit Hilfe der 
Gleichungspaare der einzelnen Vierpole, indem 
man die ‚inneren‘ Ströme und Spannungen 
eliminiert (Bild 11): 


uü, = aU: + aiei (9) 
h= Bar Us + Assir (10) 
Was anüs Ari (11) 
Is anu: + arie (12) 


Wir ersetzen in den Gleichungen (9) und (10) 
u, durch u, und i, durch— i, und erhalten: 


à = E 
uU, = (an a11 Ons 821) Us 


zis (anas ze AusAze)ie 413) 
"bus Eeer Sg Das äs u 
Cp (asrar = a22 a22) i2 (14) 


Die eingeklammerten Gesamtparameter wei- 
chen wegen der gewählten Stromrichtungen 
von den sonst in der Vierpoltheorie bekannten 
Ausdrücken ab! 

Mit den jetzt entwickelten Beziehungen kann 
die Untersuchung der angegebenen Schaltung 
durchgeführt werden. 


Berechnung der h-Parameter der Tran- 
sistorkettenschaltung 


Die Bezeichnung der verschiedenen Parameter 
ist aus Bild 12 ersichtlich. Es sei noch einmal 
erwähnt, daß es gleichgültig ist, ob der eine 
oder andere Transistor durch einen npn-Typ 
ersetzt wird. 

Wir führen nach wie vor alle Parameter auf 
die h-Parameter der Emitterschaltung zu- 
rück. Für den ersten Transistor in Basisschal- 
tung erhält man folgende Kettenparameter: 


Ah (1 + ha) ha 
2 De SDV 
DÉI ha 
Sue Ma S E el 
u EN deg | s DÉI 


h, bo i Tan ter 


Zusommenschaltung: A, H 


Bild 12: Parameter der Transistorschaltung 


Für den zweiten Transistor in Kollektorschal- 
tung erhält man die folgenden Kettenpara- 
meter: 


A A T en Ru 
11 12 4 ER ët 
a SC An Wei ae EE 
"44 Ba SE 1 + Ba 


Die Kettenparameter der Zusammenschaltung 
ergeben sich dann nach den Gleichungen (13) 
und (14) zu: 


1 +h, 
Kr Ah 
ha = 
ME hu Ah d lekai E 
DÉI Da (1 + bal 
IFE al 
Aan = — + == An 8 — — 
j DÉI haı E DÉI 
1+1 
ER ne 
ha: bar 


Daraus erhält man sofort nach den Regeln der 
„Rückwandlung‘ die H-Parameter der Zu- 
sammenschaltung: 


ES 
Hs Ah- Ta El = 


21 ha 


4 + har 
ha: 


Hz Ah 
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Eigenschaften der Transistorkombina- 
tion 


Nach der Bestimmung der Kennwerte für die 
Kombination der beiden Transistoren seien 
jetzt einige Eigenschaften von Schaltungen 
hergeleitet, die mit dieser Kombination auf- 
gebaut werden können. Um einfachere nume- 
rische Beispiele zu erhalten, wird voraus- 
gesetzt, daß die beiden verwendeten Tran- 
sistoren gleiche h-Parameter in ihrer Emitter- 
schaltung haben. Es werden folgende Zahlen- 
werte angenommen: 


Ma = 5:40 Q bzw. H. zs 2000 


ha = 2-10- His = 4 < 10- 
Kë E 
ha = 2:10- 8 2410-5 8 
Ah=4-10- AH=1,2 


An die Schaltung ist nur die Forderung zu 
stellen, daß die Widerstände, die der Gleich- 
spannungszuführung zwischen den beiden 
Transistoren dienen, die Bedingung einhalten, 
daß nahezu der gesamte Ausgangsstrom des 
ersten Transistors als Eingangsstrom des 
zweiten Transistors wirksam wird, d.h. die 
Widerstände müssen möglichst groß sein. 
Falls der zweite Transistor ein npn-Typ ist, 
kann der Koppelkondensator entfallen. Der 
Kollektor des ersten Transistors und die Basis 
des zweiten liegen dann auf gleichem Poten- 
tial. Bei größerem Batterieaufwand ist diese 
Schaltung natürlich auch mit zwei Transisto- 
ren gleicher Polarität realisierbar. 


-Ug tUg 


Bild 13: Verstärkerschaltung 


Eigenschaften als Verstärker 
Bild 43 zeigt die Verstärkerschaltung. 
Stromverstärkung 


Ha 5 


eege dl d 27 
E ER S 


gi bei Dr Brent 


Spannungsverstärkung 
=) Ha Ri 
gu = Sn ge 
Ha +R AH 
- bei Ri; = Ri opt 


> (+) 23 
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Eingangswiderstand 


H, LB AH 
LEES 
1 Lt RL Hs e 


bei Rg = Ri opt 


H Fësch 
Bro V H. - VAH = 24000 


Ausgangswiderstand 


OHR, 
A AHF Ri n 


bei Re = Rg opt 


Ra => 2000 Q 


f (E, Lët, 
EEN ET H 
ër f T ] jga 20008 


Das Verhältnis 
= 


Ba ont" Bt ant ist immer 


Die Schaltung hat als Verstärker keine beson- 
deren Eigenschaften, außer daß Bo opt und 
H: opt Sich wenig unterscheiden. 


Eigenschaften bei Gegenkopplung 


Eingangswiderstand 
bei Stromgegenkopplung 
Bild 14 zeigt die Prinzipschaltung einer Strom- 


gegenkopplung. Eine verbesserte Näherungs- 
formel lautet: 


H, + AH (R J: Rg) + R (1-+H,,) 


Re~ 
te 1 + Ha (R+ Ba 


Da Ha, negativ ist, kann der Eingangswider- 
stand bei Überschreiten eines bestimmten 
Wertes von R ebenfalls negativ werden. Die 
Bedingung dafür ergibt sich aus 


Hat AER FAHRE R RUH iai 


zu 
Ha + AHR; 
Be ie 
“= IHal-1—4H 


Mit den angegebenen Zahlenwerten und einem 
angenommenen R,=1kQ müßte R> 50 Q 
sein, damit der Eingangswiderstand negativ 
wird. Die Gegenkopplung funktioniert auch, 
wenn der an R, gelegte äußere Widerstand 


Bild 14: Prinzipschaltung einer Stromgegen- 
kopplung 


sehr klein ist (der für die Gegenkopplung maß- 
gebliche Strom fließt im Ausgangskreis). Bei 
Leerlauf zwischen den Eingangsklemmen ist 
jedoch keine Steuerspannung am Eingang des 
ersten Transistors mehr wirksam: d.h. die 
Schaltung ist leerlaufstabil. 


Ausgangswiderstand 
bei Stromgegenkopplung 


Analog zum Eingangswiderstand erhält man 


R Ha Rg +R (Ha +1) 
KZ AH LH Rg 


und die Bedingung für den negativen Ausgangs- 
widerstand lautet 


Ra ist ebenfalls leerlaufstabil und kann also 
nur zur Entdämpfung eines Reihenschwing- 


kreises dienen, bzw. eines Netzwerkes mit. 


analogem Charakter. 


Eingangswiderstand 
bei Spannungsgegenkopplung 


Im Bild 15 ist die Prinzipschaltung einer 
Spannungsgegenkopplung dargestellt: Auch 
bei Spannungsgegenkopplung können die Ein- 
und Ausgangswiderstände negativ werden. Da 
hier bei ein- oder ausgangsseitigem Kurz- 
schluß keine gegenkoppelnde Spannung mehr 


Bild 15: Prinzipschaltung einer Spannungsgegen- 
kopplung 


vorhanden ist, sind diese beiden Widerstände 
kurzschlußstabil und können daher zur Ent- 
dämpfung von Schaltungen mit dem Verhal- 
ten eines Parallelschwingkreises benutzt wer- 
den. Es ist 


Ha HAH Ba 


Re ~ R 
1+ Hu Ri + Ba 
Bedingung für negativen Eingangswiderstand: 
|Ha] Ri 
AHH Ri 


Ausgangswiderstand 
bei Spannungsgegenkopplung 


Ha +R 


AH + Ba Bel Hagi 


Ra~ 


Bedingung für negativen Ausgangswiderstand: 


| Ha | Rg 
WRC 


Zusammenfassung 


Für eine spezielle Zusammenschaltung von 
zwei Transistoren wurde gezeigt, wie man die 
gemeinsamen Parameter aus den h-Para- 
metern der einzelnen Transistoren bestimmen 
kann. Mit diesen neuen Parametern, die die 


. Zusammenschaltung kennzeichnen, kann man 


genauso operieren, wie mit den Parametern 
eines einzelnen Transistors. Unter Hinweis 
auf die wechselstrommäßige Gleichwertigkeit 
von pnp- und npn-Transistoren werden die 
Eigenschaften von Verstärkerschaltungen und 
Schaltungen zur Erzeugung negativer, reeller 
Widerstände kurz angegeben. 


We, 


Leistungsoszillatoren mit Transistoren 


Ein Mechanismus, der sinusförmige elektrische 
Schwingungen erzeugen soll, muß folgende 
Elemente enthalten [1]: 


4. Ein frequenzbestimmendes Element, z. B. 
einen LC-Schwingkreis, einen mechanischen 
Schwinger, eine Kombination von RC- 
Gliedern. 

2. Ein Steuerorgan mit Rückführung (Rück- 

' kopplung), das die aus einer Gleichstrom- 
quelle stammende Energie im richtigen Takt 
dem schwingfähigen Gebilde nach 1. zu- 
führt (z. B. Röhren- oder Transistorverstär- 
ker). 

3. Eine amplitudenbegrenzende Einrichtung, 
die den Verstärkungsfaktor oder den Rück- 
kopplungsfaktor mit steigender Amplitude 
vermindert und dafür sorgt, daß die 
Schwingungen nicht zu Kippschwingungen 
entarten. 


Bei Oszillatoren mit Röhren erfolgt die Am- 
plitudenbegrenzung meistens mit Hilfe einer 
RC-Kombination im Gitterkreis, deren Wir- 
kungsweise der Funktechniker und Elektro- 
niker sozusagen als technische Schulweisheit 
beherrscht. Die amplitudenbegrenzenden Vor- 
gänge, die bei Transistoroszillatoren eine Rolle 
spielen, sind dagegen weniger geläufig und bis- 
her auch nur selten in der Literatur behandelt 
worden. 


Schaltung des Oszillators in Basisschaltung 


Aus diesem Grunde ist eine Arbeit von 
M. Kocsis in den Techn. Mitteilungen der 
Tungsram A.G., Budapest, besonders inter- 
essant [2]. Sie soll hier in ihren wesentlichen 
Teilen referiert werden. 

Die Schaltung zeigt das Bild. Der Transistor 
arbeitet in Basisschaltung. Solange die Lei- 
stungsverstärkung in Basisschaltung so hoch 
ist, daß die Steuerleistung gegenüber der Aus- 
gangsleistung nicht ins Gewicht fällt, kommt 
merkwürdigerweise in Oszillatorschaltungen 
die an sich höhere Leistungsverstärkung der 
Emitterschaltung nicht zum Tragen. Die Ba- 
sisschaltung mit ihrer höheren Grenzfrequenz 
bzw. ihrer besseren Phasenreinheit ist stets 
günstiger. 

Beim Anlegen der Kollektorstromquelle wird 
über den Basisspannungsteiler (R,, DJ die 
Basis-Emitterstrecke des Transistors in Durch- 
laßrichtung zunächst so weit vorgespannt, daß 
der Arbeitspunkt des Transistors etwa im Ge- 
biet der maximalen differentiellen Stromver- 


stärkung liegt. Dadurch ist das sichere An- 
schwingen des Oszillators, der hierbei anfangs 
noch im A-Betrieb arbeitet, sichergestellt. Mit 
zunehmender Amplitude wird die Emitter- 
Basisstrecke, die hier ähnlich wie ein Gleich- 
richter mit Ladekapazität arbeitet, stärker in 
Sperrichtung vorgespannt. Der Stromfluß- 
winkel des Emitter- und Kollektorstromes 
wird dadurch kleiner, jedoch führt die damit 
verbundene Abnahme der Verstärkung nicht 
zu einer ausreichenden Amplitudenbegren- 
zung. 

Die Amplitude der Kollektorwechselspannung 
nimmt weiter zu, bis sie etwas größer geworden 
ist als die Batteriespannung. Dann wird die 
Kollektor-Basis-Diode umgepolt und gering- 
fügig in das Durchlaßgebiet gesteuert. Ent- 
sprechend dem Kirchhofischen Gesetz 
De -+ ib + ie = 0) ist damit ein starker An- 
stieg des Basisstromes verbunden, der an dem 
im Basiskreis liegenden Widerstand R, einen 
entsprechenden hohen Spannungsabfall er- 
zeugt. Das führt zu einer fühlbaren Verschie- 
bung des Arbeitspunktes in Sperrichtung (der 
Emitterdiode), die den Stromflußwinkel ver- 
kleinert und die mittlere Verstärkung für 
große Signale stark herabsetzt. Im Grunde 
genommen handelt es sich um eine außer- 
ordentlich starke Gleichstromgegenkopplung, 
die, wie die Messungen des Verfassers [2] 
zeigen, trotz Streuung der Transistorpara- 
meter, trotz der Schwankungen von Um- 
gebungstemperatur und Belastung die Kon- 
stanz der Öszillatorspannung gewährleistet. 
Um Unterlagen für die Dimensionierung der 
Schaltung zu gewinnen, untersucht der unga- 
rische Verfasser dann den Transistorverstärker 
in Basisschaltung bei C-Betrieb. Es wird ein 
dynamischer Eingangswiderstand ermittelt, 
der aus dem idealisierten Durchlaßwiderstand 
der Emitter-Basis-Diode und dem Stromfluß- 
winkel berechnet werden kann. Ferner werden 
die Oberwellenanteile der Kollektorstrom- 
impulse, die Wechselstromleistung, die Kol- 
lektorverlustleistung und der Wirkungsgrad 
des Transistorverstärkers (Basisschaltung, 
G-Betrieb) ebenfalls in Abhängigkeit vom 
Stromflußwinkel berechnet und grafisch dar- 
gestellt. Dabei zeigt sich, daß ein bestimmter 
kritischer Stromflußwinkel existiert, bei dem 
die maximal zulässige Verlustleistung des 


Transistors und der maximal zulässige 
Spitzenstrom, der seinerseits von der Breite 
und Kurvenform des Kollektorstromimpulses 
abhängig ist, gleichzeitig erreicht werden. Der 
Referent kam bei Untersuchungen über B- 
Endstufen von Transistoren auf ähnliche 
Weise zu dem Begriff der „kritischen Batterie- 
spannung“ [3], [4]. In der ungarischen Ori- 
ginalarbeit wird gefolgert, daß für Leistungs- 
oszillatorenbetrieb (Klasse C) ein großer maxi- 
maler Spitzenstrom und für NF-Endstufen 
(Klasse B) höhere zulässige Kollektorverlust- 
leistung zu fordern ist. 

Es folgen schließlich Dimensionierungsregeln 
für Transistor-Leistungsoszillatoren, die bis zu ` 
einer Frequenz von fBetrien = 0,1 - fa gelten. 
Ein vollständiges Beispiel wird durchgerech- 
net. Die Frequenzstabilität lag bei 5 - 10-5/°C. 
Wegen der einschränkenden Voraussetzung 
hinsichtlich der Betriebsfrequenz werden nach 
den angegebenen Methoden vor allem Lösch- 
und Vormagnetisierungsoszillatoren für Ton- 
bandgeräte berechnet werden können. Die 
Anwendung des hier dargelegten Verfahrens 
zur Amplitudenbegrenzung bei Drifttransisto- 
ren, deren Emitter-Basis-Charakteristik be- 
kanntlich bereits bei kleinen Sperrspannungen 
Gebiete mit negativem, differentiellem Wider- 
stand besitzt, wäre noch besonders zu unter- 
suchen. Bottke 
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Die in deutscher Sprache abgefaßte Arbeit 
nach [2] kann als Fotokopie von der Doku- 
mentationsstelle des Instituts für Halbleiter- 
technik, Teltow, Elbesir. 2, gegen eine geringe 
Gebühr bezogen werden. 


Einfacher Rechteckgenerator mit zwei Esaki-Dioden 


Mit einer Kombination von zwei Esaki-Dioden 
und einem Transformator mit Eisenkern läßt 
sich ein verhältnismäßig einfacher Rechteck- 
generator aufbauen. Von der Hysterese- 
schleife des Transformators muß allerdings 
verlangt werden, daß sie annähernd recht- 
eckig verläuft. Vorteilhaft läßt sich ein der- 
artiger Generator bei sehr niedrigen Span- 
nungen anwenden, wie sie z.B. auch von 
Thermoelementen abgegeben werden. Das An- 
schwingen des symmetrisch aufgebauten 
Generators wird durch die doch in gewissen 


Grenzen unvermeidbare Unsymmetrie hervor- 
gerufen. 
Die Schwingfrequenz wird durch die Größe 
und durch das verwendete Material des Ker- 
nes, durch die Windungszahl und die Ein- 
gangsspannung bestimmt. Bei Verwendung 
von Germanium-Esaki-Dioden wird die zu- 
lässige Eingangsspannung auf 0,25 V begrenzt. 
Die maximale Leistung ergibt sich-aus der 
zulässigen Stromdichte, die bei den heutigen 
Diodertypen zwischen 1 mA und 10 A liegt. 
Aus „electronics“ 22. Dezember 1961 
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Berechnung und Anwendung von linearen Vierpolen rei 2 


Ing. JÜRGEN WEGNER 


Symmetrische Dämpfungsglieder 


Wie schon (zu den Bildern 10 ..- 12) erwähnt 
wurde, sind bei symmetrischen Vierpolen 
die Eingangsseite und Ausgangsseite ver- 
tauschbar, da entsprechend liegende Wider- 
stände gleich groß sind. 

Viel wichtiger ist aber folgendes: Wird ein 
symmetrischer Vierpol mit dem Wellen- 
widerstand Z zwischen einen aktiven Zweipol 
mit R; und einen passiven Zweipol R, ge- 
schaltet und ist Ra = R; = Z, so ist: 

1. der Eingangswiderstand R’, des symmetri- 

schen Vierpoles bei nachfolgendem R;: 


R'a =Z=R, 

2. der Innenwiderstand R’; des aktiven Zwei- 
poles mit dem nachfolgenden Vierpol 
wieder: 

EEN 


Während die erste Eigenschaft auch bei 
L-Gliedern gegeben ist, wird die zweite Eigen- 
schaft nur von symmetrischen Vierpolen 
erfüllt, Symmetrische Vierpole sind natürlich 
teurer als unsymmetrische und werden nur 
dort verwendet, wo Anpassung nach ‚vorne 
und hinten“ erforderlich ist (Bilder 22 und 24). 


T-Schaltung 
In der T-Schaltung (Bild 22) gilt für den 
Eingangswiderstand 


2 1 -Z 
E Ei 


R +R +2 


Bild 22: Zur Berechnung der T-Schaltung 
(Ri =Z=R,) 


Daraus findet man 


R+Rı+Z_ ZFR 


= 4 P 
R, ven, un) 


Um die Dämpfung d zu finden, wird die Span- 
nung U’ eingeführt. Dann ist 


FRE EEE Ee 
EE E U, Z 
R+R,+Z 


Durch Multiplikation der beiden Gleichungen 
erhält man 


EE Z Bıt+z 
Ti o e ER 2 
RFR +Z 
t R: Z 
ee (16) 


R, 
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oder mit Gleichung (15a) 


Z+R, 
des 7 
ZA (17) 
Aus Gleichung (17) ergibt sich weiterhin 
d—1 
Rega 
3 d+1 ee 


und nach Einsetzen von Gleichung (18) in 
Gleichung (16) 

d 
EE (19) 


R= 2-2: 
de 


Schließlich findet man noch aus Gleichung (15a) 


Z = V2-Re R: +R? (20) 


Mit den Gleichungen (18) und (49) lassen sich 
für gegebene Werte von Z und d die erforder- 
lichen Werte für R, und R, der T-Schaltung 
berechnen. Mit den Gleichungen (20), (46) 
und (17) kann man von gegebenen T-Schal- 
tungen Z und d bestimmen. 


Bild 23: 
tung 


H-Schal- 


H-Schaltung 


Die H-Schaltung (Bild 23) ist eine Abwand- 
lung der T-Schaltung. Sie ist quersymmetrisch, 


d.h. die Längswiderstände R, sind auf alle - 


R 
Längsleitungen (mit je =) verteilt. Man ver- 


wendet quersymmetrische Dämpfungsglieder 
in erdsymmetrischen Anlagen und Leitungen 
(z. B. Flachband-Antennenkabel). 


z-Schaltung 


Der Eingangswiderstand 
(Bild 24) beträgt: 
( R,-2 


agt) R 


der -Schaltung 


Bu ss Be 


R,:2 


Bild 24: Zur Berechnung der 7-Schaltung (R; 


=Z=R,) 


und die Dämpfung . 


Aus diesen beiden Ansätzen findet man nach 
einigen Umformungen die Gleichungen (24) 
und (22), aus denen sich bei gegebenen Werten 
von Z und d die Widertände R, und R, 
der z-Schaltung ergeben: 


Z d—i 
R=—- 
2 d 121) 
d+1 
R; = 4. ——— 
2 SC (22) 


Ebenso ergeben sich die Gleichungen (23) bis 
(25), die eine Nachrechnung einer gegebenen 
r-Schaltung ermöglichen: 


ARIRE) 
d= SR +1 (23) 
e Ra 
| = x h 
R= va) 
BR / Ri- Ra 25) 
lo a = 


Bild 25: 
tung 


Viereckschal- 


Viereckschaltung 

Die Viereckschaltung (Bild 25) ist die quer- 
symmetrische Abwandlung der z-Schaltung. 
Für sie gelten analog die Anwendungen der 
H-Schaltung. : 


Überbrückte 
schaltung) 


T-Schaltung (Stevenson- 


Wenn man die Ausgangsgleichungen® für 
R,‘ und d aufstellen will, so ist zunächst für 
die Widerstände R,, Rẹ und R, (Bild 26) eine 
Dreieck-Stern-Umformung vorzunehmen. Da- 
durch erhält man eine reine T-Schaltung. Die 
Ableitung ist recht umständlich, sie führt 
jedoch auf sehr einfache Ergebnisse: 


Rež (26) 


Stevenson -Schaltg. m. Z 


H 
AE =) 


Beispiel 4: 


Gegeben ist ein Dämpfungsglied nach Bild 27. 
Wie groß sind Z und d? 


Nach Gleichung (25) ist 


750 


ı/ 750-832 _ 1/5170000 
916 


750 +2-83 
und nach Gleichung (24) 


essen 


Bild 27: n-Schal- 
tung zu Beispiel 4 


Beispiel 5: 
Gegeben ist ein Dämpfungsglied nach Bild 28. 
Wie groß sind Z und d? 


Da R,=2:40=380N beträgt, ist 
Gleichung (20) 


nach 


Z = V2. 80-50 + 80? = 120 Q 
und nach Gleichung (47) 


120 +80 ` 200 
20805 40 


Zr 


d 


Bild 28: H-Schal- 
tung zu Beispiel 5 


Beispiel 6: 
» 


Die von einem Meßsender gelieferte Spannung 
läßt sich nicht genügend weit herabregeln. Sie 
soll durch nachgeschaltete Dämpfungsglieder 
10:4 bzw. 100:4 herabgesetzt werden. Der 
Sender hat einen Innenwiderstand von 60 Q 
(unsymmetrisch). Die Dämpfungsglieder sol- 
len in T-Schaltung oder z-Schaltung ausge- 
führt werden. 

Die. Berechnungen der Dämpfungsglieder 
nach den Gleichungen (18) und (19) bzw. (21) 
und (22) ergeben die Schaltungen nach den 
Bildern 29a »-- 29d. 

Im Prinzip ist es gleichgültig, ob eine T- oder 
x-Schaltung verwendet wird. Entschieden 
wird dies meist durch die verfügbaren Wider- 
stände, z.B. dürfte der. Widerstand R, 
= 1,2. Q (Bild 29c) kaum greifbar sein. Selbst- 
verständlich dürfen keine Drahtwiderstände 
oder gewendelte Schichtwiderstände ver- 
wendet werden, sondern induktionsarme 
und kapazitätsarme Ausführungen von 
Schichtwiderständen, da sich sonst bei höhe- 
ren Frequenzen wesentliche Fehler er- 
geben [2]. So macht sich zum Beispiel in 
der Schaltung nach Bild 29d die Eigenkapa- 


Beispiel g 


zität des 3-kQ-Widerstandes bereits bei eini- 
gen MHz bemerkbar. 

Aus den genannten Gründen dürfte eine 
Dämpfung von 100:4 mit einem Dämpfungs- 
glied bei höheren Frequenzen kaum noch 
erreichbar sein. Zweckmäßig schaltet man 
zwei Dämpfungsglieder nach Bild 29a oder 

\ 


28.801 SEN 


Bild 29: a) T-Glied für Z=60Q, und d=10, 
b) r-Glied für Z=60N und d=10, c) T-Glied 
für Z = 60 Q und d = 100, d) r-Gliedfür Z = 60 Q 
und d = 100 


Bild 29b, also mit Z = 60 Q und d = 410 in 
Kette zusammen .Nach Gleichung (7) ist dann 
die Gesamtdämpfung dges = d: da = 10 - 10 
= 100. 

Die Widerstände des Dämpfungsgliedes kann 
man in einem kleinen Metallkästchen oder 
Rohr unterbringen. Dabei ist der eine An- 
schluß durch einen Stecker, der andere durch 
eine entsprechende Buchse gegeben (Bild 30). 
Befindet sich am Senderausgang eine HF- 
Buchse, so steckt man in diese die Stecker- 
seite S des Dämpfungsgliedes und kann so 
mit dem HF-Kabel an B die herabgesetzte 
Spannung abgreifen. Ist dagegen am Sender 
ein HF-Kabel angeschlossen und endet die- 
ses auf einen Stecker, so steckt man diesen 
in B, so daß damit an S die geteilte Spannung 
zur Verfügung steht. Da das Dämpfungs- 
glied symmetrisch ist, lassen sich Eingang und 
Ausgang vertauschen. Ein Dämpfungsglied, 
wie im Bild 29b berechnet und dargestellt, 
wird vom WF Berlin in der im Bild 30 darge- 
stellten Form unter der Bezeichnung SFK 1 
(Frequenzbereich 4 .+- 250 MHz) herge- 
stellt. 


Bild 30: Beispiel für einen Aufbau eines symmetri- 
schen Dämpfungsgliedes nach Bild 29b 


Mit einer TV-Antenne kann zugleich ein 
Fern- und ein Ortssender empfangen werden. 
Um beim Empfang des Ortssenders eine 
Übersteuerung des Empfängers zu vermeiden, 
soll ein Dämpfungsglied mit d = 20 in den 
Antenneneingang geschaltet werden. Kabel 
und Empfängereingang sind für 240 Q sym- 
metrisch ausgelegt. Es ist also ein quer- 


symmetrisches Dämpfungsglied (H- oder 
Viereckschaltung) zu verwenden. Für Z 
= 240 Q und d = 20 ergeben sich die Schal- 
tungen nach den Bildern 31a und 31b. 


Dämpfungsglieder mit siufenweiser (deka- 
discher) Umschaltung der Dämpfung. 


Kettenleiter 


Ein Kettenleiter ist aus einer Kettenschaltung 
von gleichartigen Dämpfungsgliedern zu ent- 
wickeln. Schaltet man z.B. vier r-Glieder 
nach Bild 29b für Z = 60 Q und d = 10 in 
Kette, so erhält man die Schaltung nach 
Bild 32. 


Bild 31: 
d = 20, 
d=2 


a) H-Schaltung für 


Zz=2400 
b) Viereckschaltung für Z =240 Q und 


und 


soal | 2227| 


Bild 32: 
=60N 


Entwicklung eines Kettenleiters für Z 


we BE Ka Pen 
27n | 2970 | 2970 | 2970 
all ell sol] 7340 Roi 


> 


Bild 33: 


Kettenleiter für Z = 60 Q 


Wird die Kette am Anfang (Punkt a im 
Bild 32) und am Ende (Punkt b im Bild 32) mit 
einem Widerstand von der Größe Z — also 
mit 60 Q abgeschlossen, so ist zwischen jedem 
Verkettungspunkt (Punkte a, be im 
Bild 32) und Masse einen Widerstand von der 


Größe — hierbei also 30 Q — meßbar. (Von 


jedem Verkettungspunkt aus wirkt nach links 
und nach rechts der Widerstand Z, so daß 


Sn Zi ve 
sich z ergibt). 


Faßt man nun alle parallel liegenden Wider- 
stände bei a, b, c und d zusammen und ver- 
bindet man die Verkettungspunkte noch mit 
einem Umschalter, so erhält man einen Ket- 
tenleiter nach Bild 33. 

Der Eingangswiderstand dieser Schaltung 
ist bei Abschluß mit R,= 600 in jeder 
Schalterstellung, wie oben bereits festge- 
stellt wurde, stets gleich 30 Q, d. h. der am 
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Auswechseln von Tastenschiebern bei 
„Stern 1“, „Stern 2“ und ‚„‚Ilona“ 


Immer wieder ist festzustellen, daß bei den 
genannten Geräten Kontaktfehler an den 
Tastenschiebern auftreten. Leider wechseln 
die meisten Rundfunkmechaniker nach Fest- 
stellen des Fehlers die Tastensätze aus. Da dies 
eine umfangreiche, zeitraubende und mate- 
rialraubende Arbeit ist, soll im folgenden 
kurz beschrieben werden, wie man das Geräß® 
wieder instand setzt, ohne den Tastensatz 
auszutauschen. 

Der Fehler äußert sich meist dadurch, daß das 
Gerät überhaupt nicht bzw. auf dem be- 
treffenden Wellenbereich nicht arbeitet. Hier- 
bei ist es ratsam, gleich nachzuprüfen, ob die 
Kontakte schließen (Ohmmeter). 

Stellt man einen Kontaktfehler fest, baut 
man das Chassis aus und legt es so, daß der 
Tastensatz mit den Tasten vor einem und 
die Spulen oben liegen. Nun zieht man nach 
vorherigem Aufbiegen die beiderseitig von 
vorne eingeführten Haltedrähte heraus. Da- 
nach biegt man die sechs Belestigungsnasen in 
ihre gerade Normalstellung. Jetzt läßt sich 
der ganze Tastensatz mit Schiebern anheben, 
so daß man den betreffenden Tastenschieber 
auswechseln kann. 

Die Tastenschieber bestellt man am zweck- 
mäßigsten im VEB RFT Elektrotechnik 
Eisenach. Willy Grob 


Schrumpfen der Bildbreite beim Wei. 
Bensee“ 


Bei einem „Weißensee“ wurde die Bildbreite 
nach 5.--45 min Einschaltzeit um 40 cm 
schmaler. Zuerst wurde angenommen, die , 
Fehlerquelle könnte die Röhre PL 81 sein. 
Dies war jedoch nicht der Fall, die Steuer- 
spannung der PL 81 blieb von Anfang an 
konstant. Es konnte also nur noch der Zeilen- 
trafo oder das Ablenksystem sein, da der 
Fehler mit der Erwärmung des Gerätes zu- 
sammenhängt. Bin Messen des Anodenstromes 
der PL 81 zeigte an, daß dieser sich während 
des Betriebes verminderte. Nach genauem 
Überprüfen der Anschlußfedern der Röhren- 
fassung der PL 81 zeigte sich, daß die Sockel- 
feder Pkt. 9 (Bremsgitter) keinen einwand- 
freien Massekontakt mit dem angelöteten 


Draht hatte. Nach dem Einschalten, also 
während der Erwärmung, trat die Unter- 
brechung. ein. Es war eine äußerlich nicht zu 
erkennende kalte Lötstelle, 

Wolfgang Pollakowsy 


Erhaltung einer MW 43-64 


Bei einem mit einer MW 43-64 bestückten 
TV-Empfänger zeigte sich, daß nach einiger 
Betriebszeit des Gerätes die Bildröhre zeit- 
weise schlagartig dunkel wurde. 

Bei der Fehlereinkreisung war. ein Anstieg 
von Ugı auf Katodenpotential zu messen. 
Die Bildröhre hatte eindeutig Schluß zwischen 
Wehneltzylinder und Katode. Nach einigen 
Überlegungen wurde folgender Versuch unter- 
nommen: 


Der Wehneltzylinder der Bildröhre wurde 
galvanisch mit der Katode verbunden, um 
mögliche Aufladungen zu vermeiden; die 
Spannung an gą, der Röhre wurde so ausge- 
legt, daß sie von 0 --- 180 V regelbar war. 
Ugs wurde auf 500 V eingestellt. 

Durch diesen Umbau war es möglich, den 
Strahlstrom der Bildröhre in den gewünsch- 
ten Grenzen zu regeln. Die Röhre war wieder 


Abi 2 sn a aa a aaa nn 


(Fortsetzung von Seite 447) 

Eingang liegende Generator wird stets gleich 
belastet. Wird ein höherer Eingangswider- 
stand verlangt, so kann man einen Wider- 
stand R’ von entsprechender Größe einfügen. 
Die Spannung an R, läßt sich in der Schaltung 
nach Bild 33 in fünf-dekadischen Stufen re- 
geln. In Stellung a des Umschalters liegt 
on R,nur noch 1/10000 der Spannung, die bei 
a anliegt. Der Aufbau des Kettenleiters be- 
reitet für derartig hohe Dämpfungen natür- 
lich schon beträchtliche - Schwierigkeiten. 
Sind der Eingang, der Ausgang und die ein- 
zelnen Verkettungspunkte nicht sehr sorg- 
fältig gegeneinander abgeschirmt, so ist die 
berechnete Dämpfung bei Hochfrequenz 
natürlich nicht erreichbar. 

Obgleich der Kettenleiter aus symmetrischen 
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Teilen (Bild 32) aufgebaut ist, ist er als Vier- 
pol nicht symmetrisch, d.h., Ausgang und 
Eingang sind nicht vertauschbar! (Man 
braucht sich nur im Bild 33 den HF-Gene- 
rator mit dem R; gegen R, vertauscht vor- 
zustellen, dann ist die Belastung des ‚Genera- 
tors in der Stellung e des Umschalters wesent- 
lich größer als in den Stellungen d, c, b 
oder a). e 
Kettenleiter verwendet man in HF-Meß- 
generatoren als dekadische Abschwächer für 
die Ausgangsspannung (z. B. UKW-Meß- 
generator Typ 2006 vom Funkwerk Erfurt). 
Kettenleiter kann man auch in kleine Käst- 
chen oder Gehäuse eingebaut als selbständige 
Geräte verwenden, z. B. als Abschwächer für 
viele Zwecke in der Meßtechnik. 

Wird fortgesetzt 


voll verwendungsfähig, auch die Zeilen- 
schärfe war genau so gut wie vorher. 


' Die genannten Änderungen kämen der Schal- 


tung mit einer BA3M1 gleich. F. Oppitz 


Verbesserungsvorschlag zum TV-Emp- 
fänger „Start 43“ 


Bei mehreren Reparaturen an Fernsehgeräten 
des Typs „Start“ war auffällig, daß nur durch 
die ungünstige Verlegung eines Drahtes 
die Funktion des Empfängers gestört wurde. 
Dieser Draht, der durch eine Chassisdurch- 
führung den Kondensator C 608 mit der Linea- 
ritälsspule Lss und dem dazu parallel- 
geschalteten Widerstand Rs, verbindet, 
verursacht in der Durchführung trotz der 
Gummiisolierung einen Spannungsüber- 
schlag wegen seiner ungünstigen Verlegung. 
Die Isolierung des Drahtes und die des Loches 
beginnt zu schmoren und sogar zu brennen. 
Die Boosterspannung wird dadurch kurzge- 
schlossen. 


Würde man den Zuführungsdraht nicht über 
das Montageplättchen an den Widerstand 
Rsıs führen, sondern den Draht unterhalb der 
Platte direkt in das Loch der Lötfahne löten, 


könnte dieser nicht 
erfolgen. 

Bis jetzt hatten wir in unserer Reparatur- 
werkstatt vier Geräte mit diesem Fehler. 
Unnütze Reparaturzeit, wie auch Reparatur- 
kosten könnten eingespart werden, wenn 
dieser Draht gleich bei der Produktion des 
Fernsehempfängers, wie vorgeschlagen, ver- 


legt wird. Rolf- Peter Wegner 


Spannungsüberschlag 


Nachfolgend veröffentlichen wir auszugsweise 
eine Stellungnahme des VEB RAFENA 
Werke zu dem vorstehenden Verbesserungsvor- 
schlag. 


Der angeführte Fehler ist uns bekannt. Be- 
reits beim Durchlauf der Fernsehgeräte durch 
unsere Produktionsstätten kommt es mit- 
unter zu Spannungsüberschlägen des Kon- 
densators Ces gegenüber Masse. Unabhängig 
von dem Verbesserungsvorschlag wurde von 
uns die Zuleitung zur Linearitätsspule seitlich 
an der HP-Platte verlegt. Um den Fehler 
jedoch restlos abzustellen, wird in Kürze 
im Chassis eine spannungsfeste Isolierbuchse 
eingesetzt. a 


BAUANLEITUNG: 


Umbau der Kassetten des Kleinmagnettongerätes KMG 


GÜNTER LINDE 


Das vom VEB Werk für Fernmeldewesen 
vor einigen Jahren gefertigte Kleinmagnet- 
tongerät KMG 1 [1, 2] wurde im März 1961 in 
einer Leipziger Spezialverkaufsstelle als Son- 
derangebot für 412,50 DM angeboten. Der 
Sonderpreis galt für das komplette Gerät, 
also den eigentlichen Koffer, 5 Bandkassetten, 
eine lederne Bereitschaftstasche und ein 
Kondensatormikrofon der Firma Neumann. 
Bei den ersten Aufnahmeversuchen zeigte sich, 
daß der Bandtransport oft nicht richtig funk- 
tionierte. Besonders bei häufigem kurzzeiti- 
gem Ein- und Ausschalten (30 sl des Gerätes 
wurde das Band nicht genau Lage auf Lage 
gewickelt, sondern einige Lagen rutschten 
ab, berührten den gefederten Andruckarm 
(Träger der Aufwickelspule), schoben sich 
schließlich unter die Aufwickelspule und 
blockierten diese. Das von der Tonrolle wei- 
terhin beförderte Band schob sich wirr in noch 
leere Gebiete der Kassette, zum Teil kam es 
auch zu Bandrissen. Jeder, der mit dem 
KMG 1 einmal gearbeitet hat, wird diese Er- 
scheinungen kennen, die auf eine Fehlkon- 
struktion der Kassette zurückzuführen sind. 
Es dürfte nämlich keinesfalls günstig sein, 
das besprochene Band ohne seitliche Be- 
grenzung aufzuwickeln und die Tonrolle ein- 
fach am Umfang der mehr oder weniger be- 
wickelten Aufwickelspule angreifen zu lassen. 
Zunächst wurde versucht, das Abrutschen ein- 
zelner Lagen des aufgewickelten Bandes’ zu 
verhindern, indem das Band durch ein federn- 
des Blech direkt an der Aufwickelspule ge- 
führt wurde und indem ein Blech (ähnlich 
wie bei der Leerbandspule) unter die Auf- 
wickelspule genietet wurde. Trotz dieser Ver- 
änderungen klemmte sich das Band unter der 
Aufwickelspule fest und blockierte den wei- 
teren Transport. Das führte zu der Erkennt- 
nis, daß ein einwandfreier Bandtransport nur 
durch Aufwickeln des Bandes auf eine Spule 
mit seitlicher Begrenzung gesichert ist. Eine 


e) 


23% Senkung für 
M2 T6L0-63 


Fe) 
La 


Schnitt A-B 


Schnitt A-B 


solche Aufwickelspule bedingt aber eine Ände- 
rung des gesamten Aufwickelprinzips, denn 
ein Andrücken der Tonrolle am Rand der 
Aufwickelspule ist nicht mehr möglich. Es 
wurde daher an der Stelle, die bisher die 
Aufwickelspule einnahm, eine Rolle (Bild 1a) 
angebracht, die von dem federnden Arm an 
die Tonrolle gedrückt wird und sich während 
des Bandtransportes dreht. Um störende Ge- 
räusche zu vermeiden, wurde die Andruck- 
rolle mit Gummi überzogen. Die Befestigung 
dieser Rolle erfolgt ebenso wie bisher die 
Befestigung der Aufwickelrolle (Verwendung 
der gleichen Achse). Die Andruckrolle treibt 
über ein Gummiseil (aus einem Fahrrad- 
schlauch geschnitten) eine zweite Rolle 
(Bild ie). Auf diese Rolle wird die neue Auf- 
wickelspule (Bilder 4d und 1e), die speziell ange- 
fertigt wurde, gesteckt. Da die Umdrehungs- 
zahl der Aufwickelspule von der Menge des 
aufgewickelten Bandes, also vom Durch- 
messer, abhängig, die der Andruckrolle aber 
konstant ist, muß zwischen der Aufwickel- 
spule und der sie antreibenden Aufwickel- 
rolle eine Rutschkupplung wirken. Diese wird 
durch eine an der Aufwickelspule mit einem 
Epoxydharzkleber befestigte Blattfeder 
(Bild 4f), die gegen die Rolle drückt, reali- 
siert, Beim Justieren der Feder ist darauf zu 
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achten, daß sie nicht zu fest gegen die Rolle 
drückt, um Gleichlaufschwankungen und 
Risse des Gummiseiles zu verhindern. 

Der maximale Durchmesser der Aufwickel- 
spule beträgt etwa 60 mm. Somit ergibt sich 
für Normalband eine Spieldauer von 3,5min 
und für Langspielband von 5,5 min. Diese 
Spieldauer ist zwar wesentlich kürzer als die des 
Originalgerätes, doch ist ein einwandfrei funk- 
tionierendes Gerät mit kurzer Spieldauer 
immer noch besser als ein unbrauchbares. 
Der hier beschriebene Umbau der Kassetten 
bezog sich nur auf die Aufwickelspule; die 


Bild 3: Kassette mit Aufwickelspule, a) Andruck- 
rolle, b/c) Aufwickelrolle, d) Führung 


Bild 4: Antrieb der Aufwickelrolle 


Leerspule blieb unverändert. Das hat zur 
Folge, daß in einer Kassette zwei verschie- 
dene Spulen und Spulenbefestigungen vor- 
kommen. Praktisch ergeben sich aus diesem 
Zustand keine Nachteile, da der Abwickel- 
vorgang auch im Originalgerät einwandfrei 
funktionierte und ein Umwechseln von Auf- 
und Abwickelspule nicht erforderlich ist. 
Das Bewickeln der Abwickelspule wird auf 
einem Heimtonbandgerät vorgenommen. 
Einem weiteren Umbau der Kassetten auf’ 
gleiche Auf- und Abwickelspulen steht natür- 
lich nichts im Wege. - 
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Schnelle Spurauswahl bei Magnettrommelspeichern 


elektronischer Rechenautomaten 


ERHARDT SCHULTZE 


Neuzeitliche elektronische Rechenmaschinen 
enthalten zum Speichern der erforderlichen 
Befehle und Zahlen, die auch Wort?" oder 
„Information“ genannt werden, Magnettrom- 
melspeicher oder Magnetplattenspeicher. Dies 
sind schnellaufende Trommeln oder Platten- 
pakete, deren Oberfläche mit einem ma- 
gnetisierbaren Material beschichtet ist, meist 
Magnetit, wie man es auch bei den Magnet- 
tonbändern verwendet. Mitunter wird auch 
ein Nickelüberzug angewandt. Magnet- 
trommel- oder Plattenspeicher zählen zu 
den permanenten Speichern. Ihr Informations- 
inhalt bleibt auch bei abgeschalteter Netz- 
spannung erhalten. Die Umdrehungsge- 
schwindigkeit der Trommel- oder auch Plat- 
tenspeicher beträgt bis zu 30000 U/min. Das 
Bestreben ist dahingehend, möglichst noch 
schnellerlaufende Speicher zu entwickeln, um 
zu noch kürzeren Rechenzeiten, also höheren 
Rechengeschwindigkeiten zu gelangen. Diese 
schnell umlaufenden Trommel- oder Platten- 
speicher werden als Hauptspeicher bezeichnet. 
Wie Bild 1 zeigt, sind auf den Trommelspei- 


Informationsspuren 


pe Informations- 
spuren 


Bild1: a) Magnettrommelspeicher, b) Magnet- 
plattenspieler 


chern dicht nebeneinanderliegende Informa- 
tionsspuren von etwa 0,5 mm Breite und 
0,5 mm Abstand vorgesehen. Auf den Platten- 
speichern haben die einzelnen Spuren analog 
unterschiedliche Radien. Da Plattenspeicher 
zum Abtasten der verschiedenen Spuren auf 
den verschiedenen Platten einen recht kom- 
plizierten Mechanismus erfordern, werden sie 
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bei neueren Rechenmaschinen-Konstruktio- 
nen fast nicht mehr verwendet, jedenfalls 
nicht mehr in der Eigenschaft als Haupt- 
speicher, sondern nur noch als Großraum- 
speicher mit langer Zugriffszeit. Im folgenden 
soll daher nur der Magnettrommelspeicher 
behandelt werden. 


Zu dem Wort „Zugriffszeit‘‘ sind noch einige 
Erläuterungen notwendig. Wie bereits er- 
wähnt, können auf einer Magnettrommel ent- 
sprechend der Trommellänge eine bestimmte 
Anzahl von Informationsspuren unterge- 
bracht werden. Bei Serienmaschinen, in 
denen die Ziffern einer Zahl in einer zeitlichen 
Reihenfolge dargestellt werden und verfügbar 
sind, genügt zum Einsprechen oder Lesen einer 
Information nur ein Kombi-Kopf. Vielfach 
existieren auch Trommelkonstruktionen, bei 
denen ein oder mehrere Kombi-Köpfe auf 
einem oder mehreren sogenannten Schalt- 
schlitten angebracht sind, die durch Magnete 
parallel zur Trommelachse bewegt werden 
können. Somit ist es möglich, mit einigen 
wenigen Köpfen auf zwei bis drei Schalt- 
schlitten jede Spur der Magnettrommel durch 
einen der Köpfe zu erreichen. Bedingung hier- 
zu ist, daß sich die Schaltschlitten durch die 
Zugmagnete in genau definierte Stellungen 
bringen lassen, die immer wieder erreicht 
werden müssen. Ferner darf sich der Kopf- 
abstand zur Oberfläche der Trommel, der nur 
wenige um beträgt, nicht ändern. Ist dies 
nicht der Fall, so treten beim Lesen der ver- 
schiedenen Spuren unterschiedliche Ampli- 
tuden der Lesespannungen auf, die man in den 
nachgeschalteten Verstärkern und Begrenzer- 
stufen nicht mehr einwandfrei besonders 
hinsichtlich der Phasenlage beherrschen kann. 
Nach der ersten Verstärkerstufe muß der jeder 
Magnetschicht anhaftende bzw. durch sie 
verursachte Störpegel weggeschnitten werden. 
Die Größe dieser Störpegelamplituden ist 
in erster Linie von der einwandfreien Be- 
schaffenheit der Schichtoberfläche, die mög- 
lichst geschliffen sein soll, abhängig und ferner 
vom Kopfabstand zur Schichtoberfläche. 
Wenn nun aber in der einen Schlittenstellung 
der Kopfabstand sehr gering ist, so hat man 
zwar eine entsprechend große Nutzamplitude, 
aber ebenso eine größere Störamplitude. Bei 
größerem Kopfabstand bleibt zwar das Ver- 
hältnis Nutzamplitude zu Störamplitude 
durchweg erhalten, doch dabei kann der Fall 
eintreten, daß bei größerem Kopfabstand die 
Nutzamplitude kleiner ist als die Stör- 
amplitude, die der gleiche Kopf in einer ande- 
ren Schaltschlittenstellung liefert. In diesem 
Falle würde dann die Nutzamplitude restlos 
mit der Störamplitude nach der ersten Ver- 
stärkerstufe weggeschnitten werden. Zu- 
sätzlich tritt in jedem Falle auch noch eine 
Schwebung in der Lesespannung auf, die 
dadurch hervorgerufen wird, daß es unmöglich 


ist, eine Trommel zu fertigen, die absolut 
keinen Schlag aufweist. So ist die Lesespan- 
nung also zusätzlich mit einer Schwebung 
behaftet, die synchron zur Trommeldrehzahl 
ist. 

Trotz dieser Nachteile, die nur durch größte 
Präzision in der mechanischen Trommel- 
konstruktion und der Fertigung in erträg- 
lichen Grenzen gehalten werden können, haben 
Magnettrommeln mit Schaltschlitten eine 
ganz beachtliche Bedeutung gewonnen, da 
zum Schreiben oder Lesen von 8---- 46 Spuren 
je Kopf für diese nur eine Schreib- bzw. auch 
nur eine Leseverstärkereinrichtung erforder- 
lich ist. So lassen sich z. B. mit je acht Köpfen 
auf zwei Schaltschlitten mit je acht Schalt- 
schlittenstellungen 128 Informationsspuren 
auf einer Magnettrommel schreiben oder lesen, 
wozu aber nur 16 Schreib- bzw. Lese-Ver- 
stärker erforderlich sind. Der sonst erforder- 
liche elektronische Aufwand läßt sich dadurch 
ganz erheblich verringern. 


Auf einer Spur, also auf einem Trommelum- 
fang, lassen sich bei den meisten Rechen- 
maschinen mindestens 16, häufig aber 32 oder 
gar 64 Zahlen- bzw. Wort- oder Informations- 
längen unterbringen. Um einen bestimmten 
Sektor des Trommelumfanges zu erreichen, 
ist mitunter eine bestimmte Wartezeit er- 
forderlich, bis der gewünschte Sektoren- 
anfang unter den Kombi-Kopf gelangt, die 
Trommel sich also entsprechend gedreht hat, 
Die Sektoren sind definiert fortlaufend von 0 be- 
ginnendbis 16, 32 oder 64 numeriert, je nach- 
dem, wieviel Informationslängen sich auf 
einen Trommelumfang® entsprechend der 
Logik der Rechenmaschine unterbringen 
lassen. Diese Numerierung ist ein Bestand- 
teileiner Adresse. Der zweite Teil einer Adresse 
besteht in der Angabe des auszuwählenden 
Schaltschlittens und der auszuwählenden 
Schaltschlittenstellung. Bei einer Zahl von 
32 Informationslängen je Trommelumfang 
kann z. B. nach Aufrufen einer bestimmten 
Adresse der Trommel eine Wartezeit von 
Tw: auftreten: 

60 ai 
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hierin ist n die Umdrehungszahl der Trommel 
in der Minute. Hieraus ist ersichtlich, daß 
diese maximale Wartezeit Twy, nur von der 
Trommeldrehzahl bei gegebener Sektoren- 
zahl abhängig ist. Zudem geht noch hervor, 
daß diese Wartezeit auch bei n = 30.000 U/min 
noch fast 2 ms maximal betragen kann. Sie 
kann durch keine andere Maßnahme als 
durch Drehzahlerhöhung verringert werden. 
Dem sind jedoch natürliche Grenzen gesetzt. 


Beim Aufrufen einer Adresse tritt noch eine 
zweite Wartezeit Ty, auf, hervorgerufen durch 
den Zeitbedarf der Schlittenbewegung. Hierbei 
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Bild 2: Anordnung der Spurauswahlschaltung für 64 Spuren 


sind die Massenträgheit der mechanisch zu 
bewegenden Teile und die Induktionszeit- 
konstanten der Magnetspulen die ausschlag- 
gebenden Faktoren. Die Induktionszeitkon- 
stanten können durch geeignetes Auslegen 
des elektrischen Kreises klein gehalten wer- 
den, so daß man sie im Vergleich zur vor- 
handenen Massenträgheit der mechanischen 
Teile u. U. vernachlässigen kann. Die Massen- 
trägheit bedingt jedenfalls eine Zeitkon- 
stante Tw:, die bei dem ungünstigsten und 
längsten Schaltweg des Schaltschlittens mehr 
als 10 ms beträgt. Bei den meisten mit Schalt- 
schlitten ausgerüsteten Magnettrommeln liegt 
Tw: in der Größenordnung zwischen 20 und 
50 ms. 

Mithin beträgt Twa ein Vielfaches von "Ten. 
Beide zusammen, Tw: + Des, ergeben die 
Zugriffszeit. Normalerweise kommt noch 
eine dritte Zeitkonstante hinzu. Erreicht näm- 
lich der Schaltschlitten die in der Adresse 
angegebene Stellung, so wird über Kontroll- 
kontakte des Schaltschlitfens zunächst die 
erreichte Schaltschlittenstellung durch eine 
Koinzidenzschaltung auf Übereinstimmung 
mit dem Adressenteil verglichen und danach 
die Sektorenauswahl freigegeben. Diese Zeit- 
konstante Tys ist jedoch klein gegenüber 
der Schaltschlittenzeitkonstanten Twa und 
kann daher vernachlässigt werden. Sie wurde 
nur zur Vollständigkeit angeführt. 

Aus den bisherigen Betrachtungen ergibt 
sich: 


4. Tyı kann nur durch Erhöhen der Drehzahl 
— verringert werden. 


2. Twa ist erheblich größer als Twı. Ihrer Ver- 
ringerung sind natürliche Grenzen ge- 
setzt, die durch die Massenträgheit sowie 
Bruch- und Zerreißfestigkeit des Materials 
bedingt sind. 


3. Jede Spur mit einem Kombi-Kopf und 
einem Schreib- und Leseverstärker zu ver- 
sehen, bedeutet einen für die meisten Fälle 
nicht vertretbaren elektronischen Auf- 
wand. 


5 


. Schaltschlitten erfordern größte Präzi- 
sion in ihrer mechanischen Fertigung. Zu- 
dem ist ein Auswechseln schadhaft ge- 
wordener mechanischer Teile stets mit 
größerem Zeitaufwand verbunden, haupt- 
sächlich durch die erforderliche sehr genaue 
Justierung. 


Will man die unter den Punkten 2 --- 4. auf- 
geführten Nachteile umgehen, so bietet sich 
eine Lösungsmöglichkeit an, von der in letz- 
ter Zeit auch bereits verschiedentlich Ge- 
brauch gemacht wird. Man kann jede Spur 
mit je einem Kombikopf versehen, die man 
jedoch dann mittels einer geeigneten Schal- 
tung in Form einer Matrix einzeln ansteuern 
kann. Hierbei ist dann nur ein Schreib- und 
ein Leseverstärker für alle Köpfe erforderlich. 
Der Schaltschlitten entfällt dabei gänzlich. 
Anstelle des eingesparten mechanischen Auf- 
wandes für die Schaltschlitten ergibt sich ein 
zusätzlicher elektronischer Aufwand, jedoch 
liegt dieser in durchaus vertretbaren Gren- 
zen. Die erreichbaren Vorteile einer derartigen 
Matrix-Schaltung überwiegen den zusätz- 


lichen Aufwand hinsichtlich der Elektronik 
bei weitem. Das Prinzipschaltbild zur Kopf- 
auswahl bei Magnettrommelspeichern zeigt 
folgenden 
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Die Schaltung entsprechend Bild 2 gestattet 
die Auswahl eines Kopfes von insgesamt 
64 Köpfen. Selbstverständlich ist die Schal- 
tung erweiterungsfähig für eine beliebige 
Anzahl von Köpfen. Die Köpfe sind in Matrix- 
form zu acht Zeilen und acht Spalten ange- 
ordnet. Anstelle der im Bild 2 verwendeten 
Köpfen mit Mittelanzapfung lassen sich auch 
Köpfe mit nur einer Wicklung anwenden. 
In diesem Falle muß jedoch jedem Kopf ein 
Übertrager vorgeschaltet werden, dessen 
Primärwicklung Mittelanzapfung besitzt, 
während die durchgehende Sekundärwicklung 
mit dem Kopf verbunden ist. Normalerweise 
werden mittelangezapfte Köpfe benutzt. 


Die Mittelanzapfung aller in einer Zeile liegen- 
den Köpfe liegen gemeinsam an einer der 
acht Zeilenaktivatoren (ZA, HAAL Die 
Auswahl einer. dieser Zeilenaktivatoren er- 
folgt über eine Knotenauswahlschaltung 
Kno + Kn, durch die jeweilige Stellung der 
Flip-Flop FF, --: FF,. Im Schaltbild wurden 
nur die FF-Ausgänge eingezeichnet. Bild 3 
zeigt die Arbeitsweise eines Zeilenaktivators. 
Durch die Anodenbasisstufe im Ausgang wird 
die anzustrebende Niederohmigkeit erreicht. 
Die Ausgangsspannung der Zeilenaktivatoren 
beträgt je nach Schaltzustand -+ 50 V für den 
eingeschalteten Aktivator oder 0 V für den 
gesperrten Aktivator. 

Alle in einer Spalte liegenden Köpfe sind über 
je eine Diode für jedes Kopfwicklungsende 
an die beiden sekundärseitigen Wicklungs- 
enden eines Spaltenübertragers gelegt. Die 
Mittelanzapfungen der acht Spaltenübertrager 
liegen fest auf +48V. Wird durch die 
FF, --- FF, über Kn, --- Kn, und den dadurch 
ausgewählten Zeilenaktivator ZA eine der 
acht Zeilen positiv geschaltet, so fließt in allen 
Köpfen dieser Zeile ein geringer Strom. Auf 
Grund der Antiparallelschaltung der Kopf- 
wicklungen heben sich die äußeren Magnet- 
flüsse der Köpfe bzw. eines Kopfes gegen- 
seitig auf. Die Köpfe geben mithin keinen 
Nutzstreufluß ab, der die Trommelschicht 
beeinflussen könnte. Auch das Eisenjoch des 
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Kopfes ist nicht vormagnetisiert. Jeder der 
acht Köpfe der angesteuerten Zeile überträgt 
jetzt den Informationsinhalt der unter ihm 
rotierenden Informationsspur auf den jedem 
Kopf der Zeile zugeordneten Spaltenüber- 
trager. 

Damit sind von den 64 Köpfen acht ausge- 
wählt und angesteuert. Nunmehr muß noch 
einer der jeweils acht Köpfe bzw. acht Spal- 
tenübertrager ausgewählt werden. Hierzu dient 
eine weitere elektronische Schaltung, die der 
bisher beschriebenen Schaltung völlig gleicht. 
Die Auswahl eines der acht Übertrager erfolgt 
durch die Flip-Flop FF, :-- FF, über die Kno- 
ten Kns- Knis und die Spaltenaktivatoren 
SAs --- SA. Die Primärwicklung der acht 
Spaltenübertrager ist mittelangezapft und 
jeweils mit einem Spaltenaktivator verbunden. 
Die gleichen Wicklungsenden der acht Spal- 
tenübertrager liegen auch hier wieder über je 
eine Diode an der mittelangezapften Sekun- 
därwicklung eines für die acht Spaltenüber- 
trager gemeinsamen Hauptübertragers. Die 
sekundärseitige Mittelanzapfung dieses Über- 
tragers ist fest auf -+ 48 V gelegt. Für die Aus- 
wahl eines der acht Spaltenübertragers be- 
stehen also die gleichen Verhältnisse wie für 
die Auswahl einer der acht Zeilen der Matrix- 
Schaltung. Durch die Art der Auswahl von 
Zeile und Spalte durch die „Oder“-Knoten 
Kn, e Kn, ist garantiert, daß tatsächlich 
nur eine Zeile und nur eine Spalte gleich- 
zeitig aktiviert sind. Der ausgewählte oder 
angesteuerte Kopf liegt im Schnittpunkt 
der aktivierten Zeile mit der aktivierten 
Spalte: Nur zwischen diesem ausgewählten 
Kopf und dem Hauptübertrager besteht eine 
niederohmige Verbindung. Alle anderen 
63 Köpfe der Schaltung liegen über den Sperr- 
widerstand wenigstens einer Diode am Haupt- 
übertrager und sind dadurch praktisch von 
diesem abgeschaltet. Selbstverständlich muß 
die Spannungsamplitude eines Schreibim- 
pulses kleiner sein als die Diodensperrspan- 
nung von 48 V in vorliegender Schaltung. 
Für die Auswahl der Dioden ist zu beachten, 
daß sie in Sperrichtung nicht nur mit der in 
der vorliegenden Schaltung als statisch zu 
wertenden Sperrspannung von 48V bean- 
sprucht werden, sondern sich zu dieser stati- 
schen Sperrspannung noch die Impulsspitzen- 
spannung des Schreibimpulses hinzuad- 
dert) 

Auch der Hauptübertrager ist primärseitig 
mittelangezapft und liegt fest auf der für die 
beiden Schreibröhren vorgesehenen Batterie- 
spannung Upg. Die beiden äußeren Wick- 
lungsenden der Primärwicklung des Haupt- 
übertragers liegen je an der Anode einer, 
Schreibröhre. Die Schreibröhren werden 
derart gesteuert, daß beispielsweise die linke 
Röhre einen Impuls abgibt, wenn eine 07. 
und die rechte einen Impuls, wenn ein „L‘“ 
geschrieben werden soll. Es ist in dieser Schal- 
tung mithin nur eine Schreibstufe erforder- 
lich im Gegensatz zu anderen Ausführungs- 
arten der Kopfansteuerung mittels einer 
Matrix-Schaltung. 

Gleichzeitig ist ein Leseverstärker erforder- 
lich, wie aus Bild 2 ersichtlich ist. Bin Wick- 
lungsende der Primärwicklung des Haupt- 
übertragers liegt entweder beispielsweise am 
G, einer Heptode (Bild 4a), wie sie für Ampli- 
tudensiebschaltungen verwendet wird, oder 
aber über eine Sperrschaltung am G, einer 
Triode. Der Leseverstärker muß gut abge- 
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Bild 4: a) Leseschaltung mit Heptode 
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trennt sein, dies ist für den Schreibvorgang 
wesentlich. Man muß vermeiden, daß durch 
die Eingangsschaltung für den Leseverstär- 
ker beim Schreiben die Schreibimpulse be- 
dämpft werden, hierdurch also Schreibimpuls- 
leistung verbraucht wird. Beim Verwenden 
einer Heptode darf daher die Lesespannungs- 
leitung, die beim Schreiben die Schreib- 
impulse führt, nicht am G, dieser Röhre lie- 
gen. Die positiv gerichteten Schreibimpulse 
auf dieser Leitung würden durch den auf- 
tretenden Gitterstrom in der Heptode stark 
bedämpft werden. Eine Heptode wird jedoch 
wegen des durch sie gegebenen hochohmigen 
Ausganges und ihrer geringen Steilheit zweck- 
mäßig vermieden. Sie bedingt zwar einen ge- 
ringeren Aufwand, da die Lesespannung über 
eine Kapazität und G, eingekoppelt und 
andererseits am G, mittels anliegender posi- 
tiver oder negativer Spannung zwischen 
Lesen und Schreiben unterschieden werden 
kann. In den meisten elektronischen Rechen- 
maschinen werden vorwiegend als Verstärker- 
und Schaltröhren Trioden verwendet, und man 
ist bestrebt, die Anzahl der Röhrentypen klein 
zu halten. Aus diesen Gründen ist es zweck- 
mäßiger, eine durch eine Diode gebildete Ab- 
trennschaltung nach Bild Ab vorzusehen, die 
bei Verwenden einer Doppeltriode neben einem 
relativ niederohmigen Ausgang gleichzeitig 
eine größere Spannungsverstärkung ermög- 
licht. Erwähnt sei hierzu noch die Möglich- 
keit, einen zusätzlichen Gewinn an Span- 
nungsamplitude durch ein vergrößertes Über- 
setzungsverhältnis des Hauptübertragers zu 
erreichen, falls dessen Eigenkapazität durch 
diese Maßnahme nicht unzulässig erhöht 
wird. 

Die an den beiden Wicklungsenden des Haupt- 
übertragers liegende Schreibstufe muß wäh- 
rend des Lesevorganges sauber gesperrt sein. 
Die Gitter-Anoden-Kapazität dieser Röhren 
muß so klein sein, daß bei sicher gesperrten 
Röhren irgendwelche Einstreuungen auf 
die Gitterleitungen diese Einstreuungen nicht 
kapazitiv auf die Anoden übertragen werden. 
Es ist daher zweckmäßig (Leistungsröhren 
sind an dieser Stelle ohnehin erforderlich), 
Leistungspentoden zu verwenden, die ein 


kleines Ce: aufweisen. In den meisten Fällen 
wird so verfahren, daß der aus den beiden 
Leistungs-(Impuls-) Röhren bestehenden 
Schreibstufe SS die Impulse über zwei Im- 
pulsgates zugeführt werden, so daß für den 
Lesevorgang bereits diese Impulsgates ge- 
sperrt werden können. 

Durch den sehr niederohmigen Ausgang der 
Zeilen- und Spaltenaktivatoren liegt die 
Zeitkonstante für den Ausgangskreis im all- 
gemeinen in der Größenordnung < 10 us. 
Diese Zeitkonstante stellt einen durchaus 
brauchbaren Wert für mittelschnelle bis 
schnelle Serienrechenmaschinen dar. Sie liegt 
immerhin ein bis zwei Zehnerpotenzen unter 
der Wartezeit Ten der Sektorenauswahl und 
fällt somit in deren Arbeitsschatten, für den 
Fall von Tyımax:- Die kürzeste Sektorenaus- 
wahlzeit für eine mit z. B. 32 Sektoren arbei- 
tende Rechenmaschine beträgt: 

LEE E 

Run ins 

Für n=g80000 U/min "beträgt Tiyımin 
= 62,5 us. Hieraus geht hervor, daß ein wei- 
teres Verringern von Tw: praktisch keinen 
Wert mehr besitzt, solange es nicht gelingt, 
Den min noch weiter herabzusetzen. Dies wäre 
jedoch nur durch Erhöhen der Trommeldreh- 
zahl n zu ermöglichen. Man kann Tyımin Zwar 
noch weiterhin durch Anwendung einer grö- 
Beren Sektorenzahl verringern, doch würde 
dann, bei Beibehaltung der gleichen Dreh- 
zahl n, Tyımax gleichzeitig größer werden und 
die mittlere Sektorenauswahlzeit Tyı gleich 
bleiben. Andererseits sind einer über eine ge- 
wisse Drehzahl hinausgehenden Drehzahl- 
steigerung natürliche mechanische Grenzen ge- 
setzt. Trotzdem läßt sich die Zeit für Ten (es 
sei dies zur Vollständigkeit angeführt) noch 
verringern, wenn je Trommelspur mehrere 
Köpfe vorgesehen werden. Auf eine derartige 
Schaltung soll aber nicht näher eingegangen 
werden, da lediglich das Arbeitsprinzip einer 
schnellen Spurauswahl erläutert werden 
sollte. 

Eine Ausführung der Spurauswahlschaltung 
in Halbleitertechnik mit entsprechenden 
Transistoren bringt erhebliche Vorteile: Eine 
derartige Schaltung läßt sich in einem Raum 
von der Größe einer Zigarrenkiste bei ent- 
sprechender Wänmneableitung unterbringen. 
Weiterhin werden auf Grund der Eigenschaft 
der. Halbleiter, sehr niederohmig zu sein, 
die Verluste in der Schaltung durch die klei- 
nen Verlustwiderstände recht klein. 


d 
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Zusammenfassung 


Die Bedeutung, die den elektronischen Re- 
chenmaschinen in Wirtschaft und Technik zu- 
kommt und die in Zukunft durch Hinzukom- 
men neuer Anwendungsgebiete und Einsatz- 
möglichkeiten für elektronische Rechen- 
maschinen noch größer wird, verlangt, alle 
Maßnahmen zu ergreifen und durchzuführen, 
die zu einem Verkürzen der Operationszeiten 
der Rechenautomaten einmal durch Ver- 
ringern der im Operationsablauf auftretenden 
Wartezeiten und zum anderen durch Er- 
höhen der Rechengeschwindigkeiten führen. 
Es wurde eine Möglichkeit zur Verkürzung 
der bei der Spurauswahl an Magnettrommel- 
speichern auftretenden Verlustzeiten an Hand 
eines Schaltungsbeispieles eingehend er- 
läutert. 


Hochstabile transistorbestückte Endstufen für NF-Zeitablenkgeräte 


Es werden die hauptsächlichen Schwierigkeiten bei der Konstruktion von Endstufen für niederfrequente Zeitablenkgeräte 
behandelt. Schaltbilder von Leistungsverstärkern mit einer großen Stromgegenkopplung werden angeführt. Diese Schaltbilder 
werden im allgemeinen analysiert und die Berechnungsmethodik einer praktischen Variante und die Ergebnisse einer ex- 
perimentellen Überprüfung werden gebracht. 


Einleitung 


In den letzten Jahren wurde das Problem 
der Entwicklung von Endstufen für Zeit- 
ablenkgeräte mit elektromagnetischer Ab- 
lenkung und galvanischer (transformator- 
loser) Ankopplung der Ablenkspulen an den 
Geräteausgang aktuell. 

Unter diesen Bedingungen erscheint es 
zweckmäßig, dazu Transistoren zu benutzen, 
die im Gegensatz zu den Röhren mit großen 
Strömen (bis einige Ampere) und niedrigen 
Speisespannungen arbeiten können. 

Im Bild 4 sind die Varianten mit Transistoren 
von einfachen Eintaktstufen’) von Zeit- 
ablenkgeräten, die eine galvanische Kopplung 
mit der Last (Ablenkspule) und der Strom- 
quelle (Sägezahngenerator) haben. So eine 
Kopplungsart kompliziert bedeutend die 
Lösung der Aufgabe einer stabilen Strahlab- 
lenkung, denn durch die Spule fließt die 
Wechsel- und Gleichstromkomponente des 
Transistorstromes. Es ist notwendig, nicht 


RL 


a) c) 


Bild 1: Varianten von einfachen Eintaktstufen 


nur die Stabilität der Stromamplitude, son- 
dern auch die der Augenblickswerte während 
des ' Anstiegs des Ablenkstromes zu ge- 
währen. 

Die Hauptfaktoren für ein instabiles Arbei- 
ten sind: die Änderung der Transistorpara- 
meter mit der Temperatur oder mit der Zeit 
(Drift) und auch die Temperaturabhängigkeit 
des ohmschen Widerstandes der Ablenk- 
spulen, die mit Kupferdraht gewickelt 
sind: 

Aers 0,002 (mL mn 


So bringt die Temperaturerhöhung um nur 
25 °G (über Raumtemperatur 20 °C) eine 


1) Gegentaktschaltungen werden hier nicht 
behandelt, denn eine zufriedenstellende Ar- 
beit einer Gegentaktschaltung in B-Be- 
trieb mit galvanischer Kopplung ist praktisch 
nieht durchführbar und Gegentaktverstärker 
in A-Betrieb unterscheiden sich im Prinzip 
nicht von den Eintaktverstärkern. 


10 %ige 
sich. 
Bei sehr niedrigen Frequenzen stellt die Ab- 
lenkspule eine rein reale Last dar und der 
Spannungsverlauf auf ihr entspricht dem 
Stromverlauf. Darum ist es für eine lineare 
Strahlablenkung notwendig, daß die End- 
stufe eine lineare Abhängigkeit der Aus- 
gangsspannung von der Änderung der Ein- 
gangssteuerspannung hat (eine Korrektion 
des Verlaufes des Ablenkstromes bei niedri- 
gen Frequenzen ist in der Endstufe schwer 
durchführbar). 

Außer der Stabilität und der Linearität der 
Zeitablenkung ist der Koeffizient der Speise- 
spannungsausnulzung 


Spulenwiderstandsänderung mit 


eine wichtige Angabe über die Tätigkeit der 
Endstufe. Hierbei ist U) die Spannungsab- 
fallamplitude über dem Spulenwiderstand, 
bei welcher noch die lineare Abhängigkeit 
up = f (u4) gilt. 

Die Schaltung im Bild 4a (Verstärkerstufe 
in Emitterschaltung) hat zwei grundsätz- 
liche Unzulänglichkeiten. Auf Grund be- 
trächtlicher Unlinearität der Eingangs- und 
Ausgangskennlinien ist der Koeffizient der 
Speisespannungsnutzung & sehr begrenzt; 
praktisch erlangen schon bei ~ 0,5 die un- 
linearen Verzerrungen eine Größe von 
5.10%. Die zweite Unzulänglichkeit der 
Emitterschaltung ist die große Temperatur- 
stabilität; dabei ist es, wie die Analyse [1] 
zeigt, für die Stabilisierung des Verstärkungs- 
koeffizienten im Temperaturbereich not- 
wendig, daß der Emitterstrom nicht konstant 
bleibt, sondern sich fast proportionell mit der 
Temperatur 


ändert. 

Prinzipiell kann man also nicht in der Emitter- 
sehaltung die gleichzeitige Stabilisierung der 
Amplitude und des Mittelwertes des durch 
die Last fließenden Stromes verwirklichen. 
Eine bedeutend bessere Stabilität und Lineari- 
tät der Kennlinien hat die Kollektorschaltung, 
die im Bild 1b angeführt ist. Hier kann man 
den Koeffizienten Za 0,9 und größer er- 
halten. Die Hauptschwierigkeit bei der Be- 
nutzung dieser Schaltung in der Eigenschaft 
als Endstufe eines Zeitablenkgerätes ist die 
fast proportionelle Abhängigkeit des durch 
die Last fließenden Stromes von dem Last- 
widerstand, denn bei richtiger Anpassung an 
die vorhergehende Stufe hängt die Spannung 
am Ausgang des Emitterfolgers in einem klei- 
nen Grad von dem Widerstandswert im Emit- 
ter ab 


Was die Basisschaltung (Bild 4c) betrifft, 
so beeinflußt ihr kleiner Eingangswiderstand 
die bedeutende Unlinearität der Eingangs- 
kennlinien und das Nichtvorhandensein einer 
Stromverstärkung die Anpassung an die 
festgelegten Stufen sehr. 


Leistungsverstärker mit einer großen 
Stromgegenkopplung 


Beim Leistungsverstärker kann die Arbeits- 
stabilität und die Linearität der Abhängig- 
keit up = f (ua) durch die Einführung einer 
Stromgegenkopplung bedeutend verbessert 
werden. Wenn die Amplitude und der Mittel- 
wert des durch die Last fließenden Stromes 


Bild2: Schaltbild und Blockschaltbild eines 
Leistungsverstärkers 


stabilisiert werden sollen, so folgt daraus, daß 
das Gegenkopplungssignal galvanisch auf den 
Eingang des Verstärkers geleitet werden muß. 
Das vereinfachte Schaltbild und die Block- 
schaltung des so konstruierten Leistungsver- 
stärkers sind im Bild 2 angeführt. 

Die Gegenkopplungsspannung ug bei der 
Siromgegenkopplung wird vom Gegenkopp- 
lungswiderstand Be, der in Reihe mit der 
Last Ry geschaltet ist, abgegriffen und wird an 
den Eingang des Verstärkers in Gegenphase 
zu der Eingangsspannung ue geleitet. 

Mit i 


Re 
Ma 1 
ee DI 
erhält man aus der Gleichung 


(up — ug) K = ip- Ry (1+7) 
den durch die Last fließenden Strom 
K -ug 
REE) 


(2) 


iz 
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wobei K der Koeffizient der Spannungsver- 
stärkung ist. 
Die entsprechende Ausgangsspannung ist 


_ Kuy 


UA 3 
ê 447(1+K) x 
und die Spannung an der Last 
Kug 
a ENET Se 4 
" A+yl+K) 


Aus Gleichung (2) erhält man durch Diffe- 
renzieren die relative Unstabilität des durch 
die Last fließenden Stromes bei Änderungen 
des Lastwiderstandes und des Verstärkungs- 
koeffizienten 


Ain 2 AR: 1 
in ege K) 
AK 1 
+ ty (5) 


KEIER 


wobei der erste Ausdruck die relative Strom- 
änderung bei unveränderten Verstärkungs- 
koeffizient 


ig 
A 


Ri H 
RETE K) 
(6) 
und der zweite — die relative Stromänderung 
bei unverändertem Lastwiderstand 
Ai, AK A+y 
in |Rr=kont KA+y(i+Rk) 
darstellt. 
Aus den Gleichungen (5) bis (7) ist es er- 
sichtlich, daß die relative Unstabilität des 
Stromes ir, desto kleiner ist, je größer die 
Koeffizienten K und y sind, wobei die klein- 
ste Gesamtunstabilität dann entsteht, wenn 
AR, und AK gleiche Vorzeichen haben: 


K = konst 


(7) 


+Ugo 


Bild3; Praktische Variante nach Bild 2 


Die Schaltung des Leistungsverstärkers im 
Bild 2 kann man leicht in eine Gleichstrom- 
stabilisatorschaltung umwandeln. Zu diesem 
Zweck genügt es, auf den Eingang des Ver- 
stärkers als Eingangssignal ur eine stabili- 
` sierte Gleichspannung zu legen. 


Praktische Schaltungen von Ausgangs- 
stufen 


-Stabilitätsbedingungen 


Bild 3 zeigt eine praktische Variante nach 
der Prinzipschaltung (Bild 2). Hier stellt 
die Stufe mit dem Transistor T; die Anpas- 
sungsstufe an den Sägezahngenerator und für 
die übrige Schaltung den Signalspannungs- 
generator dar. Die zweite Stufe mit dem 
Transistor T, ist die Hauptverstärkerstufe, 
die dritte mit dem Transistor T, der Emitter- 
folger, der zur Anpassung des Ausgangswider- 
standes der zweiten Stufe an den Eingangs- 
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widerstand der eigentlichen Leistungsend- 
stufe mit dem Transistor T, dient. 

Für diese Schaltung ist der Spannungsver- 
stärkungskoeffizient‘ K gleich dem Produkt 
der Spannungsverstärkungskoeffizienten der 
drei mit den Transistoren T., Ts T, bestück- 
ten Stufen (K = K, - K, - Ka), wobei nur die 
mit dem Transistor, T, bestückte Stufe eine 
Verstärkung, die größer als eins ist, be- 
sitzt. 

Nach Bild 3 gelten 
dingungen: 


zwei Stabilitätsbe- 


a) die Spannung u,, darf nicht von den Ar- 

„ beitsbedingungen der nachfolgenden Stu- 
fen abhängig sein, darum soll der Aus- 
gangswiderstand, der mit dem Transistor T, 
bestückten Stufe sehr klein sein. 


Le > e (8) 


b) der Wert der Gegenkopplungsspannung 
U, = Upa darf nur durch den Emitter- 
strom des Transistors T, bestimmt werden 


en zb Sch (9) 


Bei der Erfüllung der Beziehungen (8) und 
(9) entspricht die Schaltung im Bild 3 der 
Blockschaltung im Bild 2b. Die Unstabilität 
der Parameter der Transistoren T,, Ta, T, 
wird sich als äquivalente Veränderung des 
Verstärkungskoeffizienten K bemerkbar 
machen. 


Wahl der Arbeitsbedingungen der 
Stufen 


Wenn an den Eingang des Transistors T, 
eine Sägezahnspannung gelegt wird (Bild 3), 
wächst der Strom i., während der Zeit des 
Anstieges des Ablenkstromes. Der Strom igs 
verringert sich dagegen. Darum muß man 
anstatt der allgemeinen Beziehung (8) 


lero = ie ı min ez Es Je zmax (10) 


setzen, wobei der Index 0 den Anfang des 
Anstieges des Ablenkstromes bedeutet. 

Von der anderen Seite wird der Strom iezo 
bei gegebenem Ablenkstrom ip, durch den 
Lastwiderstand R, des Transistors T, be- 
stimmt (zur Vereinfachung wird der Ein- 


gangswiderstand des Transistors T, als ge- 
nügend groß angenommen) x 
uao 
Un 
m = en (11) 
ez = Rs L 


Den Wert des Widerstandes R, kann man be- 
stimmen, indem man von dem niedrigsten 
erlaubten (vom Standpunkt der Linearität der 
Tätigkeit des Transistors T.) Emitterstrom 
ieep am Ende des Anstieges des Ablenk- 
stromes 


UAT 
Ugs— 
lee 
ler = GR, = Iyamin 
ausgeht, wobei 
UAT 
Ug— 
e (12) 
Xəz le2min 


ist. 


Wenn man R, kennt, kann man den Span- 
nungsverstärkungskoeffizient der Stufe mit 
dem Transistor T, 


Xe Tke Rz 


RK. ze 
Ppa Dëse + Tre (1 — oall + TezTke 


feststellen. Hierbei sind &, die Stromver- 
stärkung, rez, Pre und Trh: der entsprechende 
Emitter-, Basis- oder Kollektorwiderstand 
des Transistors T4. 

Damit der Verstärkungskoeffizient K, wirk- 
lich dem Ausdruck (13) entspricht und nicht 
von den Arbeitsbedingungen der nachfolgen- 
den Stufe abhängt, ist es notwendig, daß der 
Eingangswiderstand des Transistors T, 


(14) 


genügend groß ist. 

Die Erfüllung der Bedingung (14) ist auch 
dafür notwendig, damit das Arbeiten der 
zweiten Stufe auf den Spannungsteiler R, 


Bild 4: Begrenzung der Sägezahnspannung 


und rgs ausgeschlossen ist. Außer der Ver- 
ringerung des Wechselstromverstärkungs- 
koeffizienten K, würde dies zu einer klei- 
neren Ausnutzung der Spannungskennlinien 
der zweiten Stufe führen. Die maximale nega- 
tive Kollektorspannung des Transistors T, 
wird durch den Wert 


o TEs 

D Ra -H re 
(Begrenzung der Sägezahnspannung 
unten) begrenzt (Bild Aa). 
Wird der Widerstand R, zu groß gewählt, 
kann eine Begrenzung der Sägezahnspannung 
von oben (vom Anfang) am Ausgang der 
Stufe mit dem Transistor T, entstehen. Den 
Grund dieser Begrenzung kann man wie 
folgt erklären: 
Den Reststrom Ico des Leistungsendver- 
stärkers mit dem Transistor T,, (für Tran- 
sistoren vom Typ P 201 und P 203 bei Zim- 
mertemperatur 50 +--100 uA, für Transi- 
storen vom Typ P4 100 .--200 uA) fließt 
zum Teil durch den Emitterübergang des 
Transistors T,, der andere Teil fließt über 
Ausgangswiderstand der dritten Stufe. Der 
Transistor T, kann sich in einem gesperrten 
Zustand befinden, und trotzdem entsteht an 
seinem Emitter eine negative Spannung als 
Folge des Durchfließens eines Teiles von 
Ico, über den Widerstand R,. Soweit die 
Spannung an der Basis des Transistors T, 
diese negative Spannung am Emitter nicht 
überschreitet, bleibt der Transistor T, ge- 
sperrt und die Spannung am Emitter wird 
eine Begrenzung aufweisen. Um diese zu ver- 
meiden, muß man bei einer maximalen Ar- 
beitstemperatur die Beziehung 


von 


L u 
less = a > Icoimax (15) 


erfüllen. 


Zur Erhöhung des Ablenkstromes am Anfang 
seines Anstieges in der ersten und dritten 
Stufe ist es zweckmäßig, die Widerstände 
R, und R, in den Emitterleitungen an eine 


Spannungsquelle + U, mit einer wenig posi- 
tiven Spannung anzuschließen (Bild 3). 


Koeffizient der Spannungsaus- 
nutzung 


Um den maximal möglichen Koeffizienten der 
Spannungsausnutzung nach Bild 3 zu be- 
stimmen, berücksichtigt man den Teilungs- 
verhältniskoeffizienten y = Re/Rı = R;/R, 
und den Koeffizienten der maximalen Span- 
nungsausnutzung der Transistorkennlinien 
(ihre sehr unlinearen Teile ausgenommen). Im 
gegebenen Fall versteht man unter é die 
Beziehung - 


gr Ücemax 
Ug 
wobei Uc:əmax die maximale Kollektor- 


spannungsamplitude des Transistors T, ist. 
Da sich der Lastwiderstand mit der Tempera- 
tur ändert 


Rimax ye Rizo [1 + 0,004 (Tmax — 20)] (16) 


und 
ULmax = I, Rimax (17) 
ist, findet man für Emax 
g ULmax max 
= 18 
een. u 
Schaltung mit erhöhtem Verstär- 
kungskoeflizienten 
Als grundsätzliche Unzulänglichkeiten der 


„ Schaltung nach Bild 3 ergeben sich der relativ 
niedrige Spannungsverstärkungskoeffizient” 


Bild5: Schaltung mit erhöhtem Verstärkungs- 
koeffizienten 


K,K,Kı<K, und als dessen Folge die 
schweren Arbeitsbedingungen der Haupt- 
verstärkerstufe mit dem Transistor T, infolge 


der vollen Spannungsausnutzung seiner 
Kennlinien. 
Zur Vergrößerung des Spannungsverstär- 


kungskoeffizienten kann man die Nutzlast 
(Ablenkspule) in die Kollektorleitung an- 
statt in die Emitterleitung des Transistors T, 
der Endstufe (Bild 5) schalten; in diesem 
Falle ist der Spannungsverstärkungskoeffi- 
zient der Stufe mit dem Transistor T4: 


Hr _ &Rr 


K ~ 
S es — Zeck Bu feel = oa) 


>1 


Sind der Kollektor- und Emitterstrom durch 
die Gleichung ik = &ie + Ico verbunden, muß 
noch eine Bedingung bezüglich der Stabilität 
des durch die Last fließenden Stromes er- 
füllt werden. Bei der maximalen Arbeits- 
temperatur muß der Strom Ico, viel kleiner 


als der Ablenkstrom zum Anfang seines An- 
stieges o, Lan sein 


Icosmax < Xa leso (19) 


In der Schaltung Bild 5 ist der Transistor T, 
ein n-p-n-Typ.- Hierdurch ändern sich die 
Ströme iea und ie. in der Phase, so daß die 
Erfüllung der Bedingung (8) erleichtert wird. 


Berechnetes Beispiel 


Berechnet werden soll eine Schaltung nach 
Bild 3. Gegeben sind: der Widerstand der 
Ablenkspule Rr, = 100 Q; die Amplitude des 
Ablenkstromes Ir = 150 mA; der Bereich 
der Temperaturänderungen + 20 --- 70°C. 
Gewählt wird für die Endstufe ein Transistor 
vom Typ P 201 (202, 203) mit einem Strom 
Ico = 30 uA; für die anderen Stufen können 
Transistoren mit kleiner Leistung von Typ 
P 13 --- 16 gewählt werden. 

Aus der Gleichung (16) bestimmt man 


Brass = Bras [1 + 0,004 (Timax — 20)] 
= 100 [4 + 0,004 (70 — 20)] = 120 Q 


Gewählt wird: & = 0,9; y = 0,1 (Rẹ = By 


= 100); den Emitterstrom zum Anfang des 
Anstieges des Ablenkstromes ies =iro legt 
man gleich Null, obgleich er praktisch nicht * 
kleiner als 0,01 - I, sein soll. 

Man findet für 


Lo Braas UL +7) 
EN 


0,15-120 (1 + 0,1) 
a =22 
E -22V 


Up= 


und für 


U,max = Iy * Rımax (1 + y) 
= 0,15 - 120 (1 + 0,1) = 18y 


Der niedrigste erlaubte Emitterstrom iesmin 
des Transistors T, soll 100 uA betragen; Ver- 
stärkungskoeffizienten K, ~ Ki = 1; 8, = 0,98. 
Dann ist 


Em 22 — 
R,- Ug- -Usma _ 2 19,8 =22kQ 
Krieomm 0,98. 1001076 

und 
U 22 
E 3 : = 1,02 mA 
a Ra 0,98 22. 10% 
Legt man als Mittelwert Tk: = 1,5 MQ; 
re: = 30 Q; Ip = 250 Q, findet man mit 


Gleichung (13) K. = 550. 
Die notwendige Eingangsspannung ist 


Up ~ Irun = 0,15 - 100 -0,1 = 1,5 V 


Wenn man die Beziehung (10) und den Wert 
des maximal erlaubten Emitterstromes 
(10 mA) zugrunde legt, ergibt sich?) 


je Haf Äaan = 7,5 - 1,0210 = 7,14 mA 


Mit + E = 5 V wird 
ges SE x 680 Q 
i ik- 10 
und 
3 RL SE : 
leı T S Ka 680 = 9,5 MA < iemax 
Zur Verringerung der Kollektorverlust- 


leistung kann die Speisung des Transistors T, 
aus einer Spannungsquelle mit erniedrigter 
Spannung — Ug’ = 5-7 V erfolgen; diese 
Spannungsquelle kann auch zur Speisung des 
steuernden Sägezahngenerators benutzt 
werden. 


Mit 

ne 
und &s = 0,98 
findet man 


7,5 -22 = 160 kQ 


Rs ~ Tps DH — 0) = 160 (1 — 0,98) ~ 3,3 kQ 


sowie 
aeg 5 
RS 8,3 -102 


Ian 1,5 mA > Loge mae 


Wertet man die relativen Änderungen des 


durch die Last fließenden Stromes bei 20 %iger 
Änderung des Widerstandes der Ablenk- 
spule und des Spannungsverstärkungskoeffi- 
zienten aus, ergibt sich aus den Gleichungen 
(6) und (7) 


mordir _ AR, 1 
iv | K=konst R, 1+y(1i-+K) 
4 
= o 
OTFo1 lH 550) en 
und 
100 dir „AR Case? 
is |Rr=konst K 1+Yy(i+K) 
14+ 0,1 
A N E S NA 
ee EE 
Zusammenfassung 


Es wurde gezeigt, daß einfache Eintakt- 
leistungsverstärker den Forderungen der 
Ökonomie, Stabilität und Linearität nicht 
entsprechen. Es wurden Schaltbilder von 
hochstabilen Ausgangsstufen und ihre Be- 
rechnungsmethodik angeführt. 

Die experimentelle Überprüfung. gab eine 
gute Übereinstimmung der berechneten und 
experimentellen Werte. Im Verlauf der Über- 
prüfung wurde die Schaltung einer Erwär- 
mung von 60 --- 65 °G unterworfen. Es wur- 
den Transistoren ausgewechselt, die eine sehr 
unterschiedliche Stromverstärkung ß (von 
20 ---100) hatten; der Widerstandswert der 
Last wurde variiert. Die bei einer hohen 
Linearität der Ausgangsspannung und einem 
Koeffizient &= 0,7 --- 0,8 beobachteten Un- 
stabilitäten überstiegen im Mittel nicht 1%, 
wobei die hauptsächliche Unstabilität ge- 


wöhnlich auf den Anfang. des Anstieges des ` 


Ablenkstromes kam. Dies ist mit einem unge- 
nügend großen Verhältnis is1o/iezo < 10, sowie 
mit der eigenen Unstabilität des Emitter- 
folgers mit dem Transistor T, (Bilder 3 
und 5) verbunden, der nicht in die selbst- 
tätige Regelung einbegriffen ist. b 
Es zeigt sich, daß eine weitere Erhöhung der 
Stabilität von Zeitablenkgeräten auch auf der 
Linie einer Erhöhung der Stabilität der 
steuernden Sägezahngeneratoren geführt 
werden muß. 

Die beschriebenen Schaltungen kann man 
auf niedrigen Frequenzen als Leistungsver- 
stärker von Signalen mit einem beliebigen 
Verlauf (Sinusschwingungen, Impulse u.ä.) 
benutzen. Wendet man zwei Kreise der selbst- 
tätigen Regelung an, kann man Zweitakt- 
schaltungen, die im A-Betrieb arbeiten, kon- 
struieren. 
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1) In Wirklichkeit braucht man eine 15- bis 
%0fache Überhöhung, dann muß man aber 
als Transistor T, einen Leistungstransistor 
benutzen. 
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Höchste Präzision 
auf kleinstem Raum 


Germanium-Dioden aus unserer Produktion gehören 
zu den Halbleiter-Bauelementen, die wegen ihrer 
konstruktiven und schaltungstechnischen Vorteile beim 
Bau moderner elektronischer Geräte ständig an Be- 
deutung gewonnen haben. Besonders wenn es darauf 
ankommt, Masse und Platz zu sparen, sind sie beim 
Bau von Miniaturempfängern, Rundfunkempfängern, 
modernen Fernsehempfängern und Meßgeräten un- 
entbehrlich. 


In allen Phasen der Produktion unserer Germanium- 
Dioden wird sorgfältig auf unbedingte Präzision ge- 
achtet. Die Ausführung erfolgt in der bewährten 
Allglastechnik, so daß ein stabiler Aufbau und ein 
vollkommen luft- und feuchtigkeitssicherer Abschluß 
gewährleistet ist. Weitere wichtige Vorzüge sind 
hohe Grenzfrequenz, geringe Kapazität und große 
-mechanische Unempfindlichkeit. 


Masse: etwa 0,5g, Länge: 13mm, Durchmesser: 3,5mm 


Germanium-Dioden sind im Fachhandel erhältlich 


Leistungsfähige Bauelemente 


moderner Bauelemente 


VEB WERK FÜR FERNSEHELEKTRONIK 


Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5 


Im Gegensatz zu den Anfangsjahren des Rundfunks, als nur 
eine mäuschenstille Familie den Köpfhörerempfang ermöglichte, 
wird heute der Herr über Skalen und Drucktasten öfter selbst 
stören als gestört werden. 

Ungetrübte Freude an Ihrem Lieblingsprogramm bringt Ihnen 
der „Kopfkissenlautsprecher‘‘ L 2256. 

Als Zweitlauisprecher für Rundfunkgeräte wird er trotz guter 
Klangqualität nicht zur „Geräuschkulisse‘*. 


Kopfkissen-Lautsprecher L 2256 


der gute Freund des rücksichtsvollen 
Rundfunkhörers 


Normale Betriebsleistung 0,05 VA 
Schwingspulenimpedanz ca. 6 Ohm 


Abmessungen ca. 110 mm Ø 
ca, 34mm Höhe 
Gewicht ca. 275 g 


r Bieten an: N 
Kennlinienschreiber o 
vom Typ RPG3 M 
Funkwerk Dresden, A Wir 
betriebsbereit, N 
mit allem Zubehör. N ferti gen 
PGH „Radio und Fernsehen‘ 
Sangerhausen, Ulrichstr. 1-3 
Kondensator- 
Zn BR nn Mikrofone 
Röhrenprüfgerät Weida 
erweitert auf 18 N 
in Ordnung, 300,— DM Mikrofon-Kapseln 
Knappe, Meerane in Studioqualität 
Ruf: 2936 


— PR 


Am Rotenberg 33 


Mikrofon-Zubehör 


und 
UKW- und Kanal-Fernseh- 


Antennen Kanal 5-11 Steckverbindungen 


in 5- und 6poliger 
Ausführung 


Verkauf 
nur über den Fachhandel 


A Zeichen bürg! 


für Qualität 
Nur an Wiederverkäufer 
Mindest-Abnahme 10 Stück 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 


Elektro-Apparatebau Wernigerode KG 


Radio-Beil Ing. 


Mühlental 10, Albert-Bartels-Str.14, Tel. 2178 


Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI.V. - RUF 185 


Fernsehbildfehler II 


Zusammengestellt von KARL-HEINZ FINKE 


Fehler 


Ober- und Unterteil des Bildes sind vertauscht 


Ursache 


Anschlüsse für Bildablenkspulen sind falsch 
angeschlossen 


Fehlerbeseitigung 


Spulenanschlüsse umtauschen 


Fehler 

Bild ist nicht in der Mitte 
Ursache 

Bildlage stimmt nicht 
Fehlerbeseitigung 


Bildlagescheibe bzw. Bildlagemagnet ver- 
ändern 


Fehler 
Bildhöhe reicht nicht aus 


Ursache 
Röhre der Bildkippendstufe hat keine Leistung 


Fehlerbeseitigung 
Röhre wechseln 


Fehler 


Bildhöhe ist zu groß und läßt sich nicht her- 
unterregeln 


Ursache 
Gegenkopplung der Bildendstufe defekt 


Fehlerbeseitigung 


Häufig schlägt ein Kondensator durch, Kon- 
densator auswechseln 


Fehler 
Bild ab Mitte enorm auseinandergezogen 


Ursache 


Fehler in der Gegenkopplung der Bildend- 
stufe 


Fehlerbeseitigung 


Defektes Bauteil auswechseln, Bild ist typisch 
für defekten Widerstand 


Fehler Bild rollt nach oben oder unten, 
es rastet nicht 


Ursache Bildsynchronisation fehlt 


Fehlerbeseitigung Fällt der Sender zu 
stark ein, Antennenleistung verringern und 
Regelspannung erhöhen 

Weitere Fehlermöglichkeiten liegen in der 
Videoendstufe, im Amplitudensieb bis zur 
Einspeisung des Bildimpulses 


Fehler 

Bild erscheint mehrmals übereinander 
Ursache 

Bildfrequenz stimmt nicht 


Fehlerbeseitigung 
Bildfrequenzgrobregler nachstellen oder — 
wenn keiner vorhanden — frequenzbe- 
stimmende Widerstände verändern, Röhre 
auswechseln 


Fehler 

Senkrechte Linien stehen nicht stabil 
Ursache 

Zeilensynchronisation unstabil 


Fehlerbeseitigung 

Amplitudensieb, insbesondere dort vor- 
handene und als Amplitudenbegrenzer arbei- 
tende Dioden untersuchen; Phasenvergleich 
untersuchen 


Fehler 
Bild rutscht seitlich weg, rastet nicht 


Ursache 
Zeilensynchronisation ist ausgefallen 


Fehlerbeseitigung 

Da das Bild nicht rollt, muß das Amplituden- 
sieb in Ordnung sein; Phasenvergleich unter- 
suchen 


wien bende angenchm verbringen? 


Dies ermöglicht Ihnen der 


Be tschechoslowakische Fern- 
sehempfänger 
Sport piang 
LOTOS-TESLA 


ven U-6 


der Sie durch seine Eigen- 


schaften nicht enttäuscht. 


Fernsehempfänger für den Empfang in 10 Fernsehkanälen der CCIR-Norm im I.- Ill. Fernsehband. Für das 


Ill. Fernsehband ist dieser mit einer Dipolantenne ausgestattet. Die Bildqualität wird mittels eines Klarzeichners 


geregelt. Die getastete Automatik hält den Schwarzpegel aufrecht und regelt automatisch die Helligkeit. Die 


Glassicherheitsscheibe sowie der Bildschirm können leicht und rasch gereinigt werden. Das kippbare Chassis 


erleichtert die Reparaturen. Anwendung gedruckter Schaltungen. Zwei Lautsprecher sorgen für vollendete Wie- 


dergabe. Regelung der Klangfarbe mittels eines Klangregisters. Varistoren stabilisierten die Bildabmessungen. 


Importeur: 
Heim-Electric Deutsche Export- und Imporigesellschaft m.b. H. 
Berlin C 2, Liebknechtstraße 14 


Exporteur: 


KOYO 


Praha 7, Třída Dukelských hrdinů 47, Tschechoslowakei 


TECHNISCHE ANGABEN 


Röhrenbestückung: PCC 88 2x PCF 82, 5xEF 80, 
PCL 84, FABC 80, PL 84, ECH 81, PCL82, PCF82, 
PL36, EAA 91, PY 88, DY 86, 431Q@Q44 (AW 43-88), 
2Xx7NN41, 2x3 NN 41, 36 NP75 (OY 241) 

Anzahl der Kreise: 19 

Klangregister: Drucktasten 

Antenne: 300 Ohm 

Bildröhrendiagonale: 53 cm 

Ablenkung: 110° 

Bildgröße: 472x368 mm 

Ausgangsleistung: 2,5 W 

Lautsprecher: oval 200x150 mm 
Hochtonlauisprecher: 75x50 mm 

Netzanschluß: 220 V Wechselstrom 
Leistungsaufnahme: 160 W 

Abmessungen: 570x530x450 mm 

Gewicht: 28 kg 


